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MICROBIOLOGIE DU SOL. — Sur le diagnostic de l'aptitude du sol à fixer l'azote. 
Note (‘) de M. S. Winocransky. 


Les fixateurs aérobies, ou Azotobacter, sont généralement considérés 
comme les agents les plus importants de la fixation de l'azote par le sol, 
opinion que nos recherches exécutées dans le courant des deux dernières 
années ont confirmée une fois de plus. S'il en est ainsi, le processus peut 
être envisagé, en premier lieu, comme fonction du nombre, ou plutôt de la 


densité de ces fixateurs dans le sol, laquelle doit être à son tour fonction 
de la fertilité du milieu naturel envers ces derniers. 


Ce sont ces deux facteurs qui détermineront l’activité fixatrice d’un sol 
donné. En disposant de méthodes pour les évaluer, il est possible de faire 


un diagnostic assez sûr de cette activité. Rappelons que c’est /a méthode des 
cultures spontanées qui renseigne sur la fertilité, tandis que /4 méthode des 
plaques silico-gel sert à mesurer la densité des Azotobacter et, par ke dosage, 
le produit de leur action (*). 

Un sol actif est reconnaissable à la rapidité avec laquelle 1l répond par 


des pullulations massives d'Azotobacter à tout apport de carbone assimi- 


lable. Leur densité s'y maintient en conséquence au maximum, et les 
germes, souvent rajeunis, y persistent à l’état actif. 


(*) Séance du 26 avril 1926. 
(2?) Comptes rendus, 180, 1925, p. 7113 182, 1926, p. 907 et 999. — Ann. de 
l’Institut Pasteur, 39, 1925, p. 200. 
C. R, 1926, 1°" Semestre. (T. 182, N° 18.) 81 


@ 


PEN QT NES 


PAIN ERENT TOR 


1062 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Un sol peu'actif l'est en premier lieu à cause de son infertilité, temporaire 
ou durable, envers les fixateurs aérobies. Le carbone assimilable, seul, n'y 
provoque plus de cultures spontanées, le milieu manquant d’autres prin- 
cipes nécessaires. Les germes ne s’y renouvelant que rarement, ou point du 
tout, y sont réduits en densité ainsi qu’en activité, par vieillissement ou 
formation de stades de repos. 

Enfin, un so! inactif est un milieu impropre aux Azotobacter, qui ne 
peuvent s’y maintenir même à l’état de repos. 

: Le diagnostic se fait au moyen des cinq épreuves ci-dessous indiquées. On 
les utilisera parallèlement, ou l’on en fera un choix, selon le cas et la pré- 
cision qu'on désire atteindre. 


1° Epreuve préliminaire, ou d'orientation. On ensemence par 50 à 100 grains de 


terre une plaque silico-gel de 9° de diamètre, S'il s’agit d’une terre active, les colonies 


Asotobacter apparaissent entourant les grains, au bout de 48 heures à 30°, et le taux 
dés grains fertiles atteint 25 à 50 pour 100 .S'il s’agit d’une terre peu active, tes colonies 
n'apparaissent que tardiverrent (4°=5*jour) et beauvoup moïnsnombreuses. Une terre 
inactive laisse les plaques stériles indéfiniment. 

20 On incorpore 05,5 de mannite à 5os‘de terre. Au ‘bout de 48'heures à 30°, on fait 
l’evamen microscopique de la terre. Unè culture spontanée d'Asotobacter montrera: 
que la terre est active; son apparition tardive, ou son absence, indiquera que la terre 
est peu active ou inactive. 

30 (On moule la terre additionnée de 5 pour 100 d’amidon, en plaque, ‘on tient 
18 heurés à 30°. De nombreuses colonies — plusieurs dizaines par centimètre Carré — 
laisseront conclure ‘que la terre test active, letr abseñice qu'elle est peu active ‘ou 
inactive. 

4° On épand 1$ de terre, poids sec, sur une ‘plaque de silicoigel de 20°" de diamètre. 
Une terre active laisserasparaître, au bout du même délai à 30°, un nombre de colonies 
de l'ordre de 800 à 1000 par 100%, Soit environ 2500-3000 par gramme de terre. Une ! 
térre peu active — ün nombre bien inférieur, tombant parfois à üne ‘dizaine par 
gramine de terre. Une terre inactive — néant. 

5° On dèse l'azote fixé sur a ‘grande plaque. Une terre :active fixera -aux . dépens 
de 28 de mannite 205 d'azote en 120 heures; une terre peu active ne produira pas 
ce gain dans le même délai; une terre inactive ne fixera que des traces, soit quelques 
dixièmes de milligramme. 


Une terre active est donc facile à reconnaître ‘par chacune de ces 
épreuves. Mais pour avoir ün diagnostic plus complet, il est indiqué de 
combiner l’épreuve de la culture spontanée avec celle de la grande 
plaque (n° 4). Si l’on veut éviter l'examen microscopique! on pourra se 
contenter de l'épreuve n° 3, d’une simplicité élémentaire. 

Cette double épreuve est indispensable quand il s’agit d'une terre peu 
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active, qui peut faire paraître un nombre parfois considérable de colonies 
sur plaque, mais se refuse toujours à produire des cultures spontanées. 

Quant à la terre inactive, elle est caractérisée avec précision par 
l'absence totale de germes Azotobacter. 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. Sur une aggravation du denger de capture par 
le Niger des principaux affluents du Fchad. Note de M. Jean Tino. 


On sait que l'existence du lac Tchad est menacée par l'éventualité de la 
capture du système hydrographique Logone-Chari, son principal tributaire, 
par la Bénoué, affluent de gauche du Niger. La position de la Bénoué par 
rapport au Logone est, en effet, la suivante : descendus tous les deux du 
massif de Ngaoundéré (alt. 1300" env.), la première dévale rapidement au 
pied du plateau soudanais qu’elle longe quelque temps, puis elle se termine 
au niveau de base d’altitude o, dans l'Océan Atlantique; tandis que le 
Logone, se maintenant constamment sur le plateau soudanais, va finir dans 
le Tchad, au niveau de base d’altitude 240". Or, parallèlement au Logone, 
et à une trentaine de kilomètres à l’Ouest, coule la Kabbia, qui le rejoi- 
gnait autrefois aux environs de Diokoïdi, après avoir formé les marais du 
Foubouri; son confluent ayant été colmaté par ses alluvions, qu'un courant 
trop faible n’entraînait plus, elle a cherché et trouvé un débouché vers 
l'Ouest, où, par un thalweg peu profond, rocailleux et terminé par un abrupt 
d'une cinquantaine de mètres (chutes Gauthiot), elle s’est déversée dans la 
vallée de la Bénoué. 

Entre Logone et Kabbia, la zone de séparation est simplement constituée 
par une plaine d’alluvions légèrement inclinée vers le Toubouri; une ligne 
plus ou moins distincte de faibles ondulations, coupées de dépressions 
discontinues, marque seule la ligne de partage. L’ensablement progressif 
du lit mineur du Logone oblige ses eaux, en période de crue, à s'étendre 
de plus en plus dans cette plaine, comme aussi d’ailleurs dans celle qui 
borde sa rive orientale, laquelle est également submergée, aux mêmes 
époques, par les eaux du Chari. Logone et Chari sont en outre reliés par 
des bras de divagation qui maintiennent entre eux des communications 
temporaires plus ou moins longues. 

Une telle situation est sensiblement identique à celle dans laquelle se 
trouvaient à Madagascar, il y a un quart de siècle, les fleuves Mahajamba 
et Betsiboka, lorsqu’en 1903, à la suite d’une violente crue, le premier 


NI RAS UT ERP MAT 


V0 SN Y > PIE 


1064 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


s’est brusquement détourné de son parcours normal pour se déverser dans 
le second par la dépression de Kabango;, laquelle communique avec le 
Kamory, affluent de la Betsiboka, par un thalweg coupé de rapides. 

La soudaineté de ce phénomène, provoqué par une seule saison des pluies 
supérieure à la moyenne, mérite d'autant plus de retenir l’attention, en ce 
qui concerne le Logone, que la situation déjà dangereuse de ce dernier 
s'est aggravée, depuis 1911, par la construction d’un canal sans écluses 
reliant Ham (terminus de la navigation à vapeur sur le Logone) à Pogo 
(terminus de la navigation dans le Toubouri) (‘). Grâce à sa pente des- 
cendante vers la Kabbia, il déverse annuellement dans celle-ci une grosse 
quantité d’eau enlevée au Logone, favorisant par cela même le rabotage 
des seuils rocheux qui soutiennent le plan d’eau des lacs de Fianga et de 
Tikem ; il contribue ainsi à accélérer le creusement du lit de la rivière qui 
les forme, et à en accroître la puissance d’érosion régressive. 

De ce fait, il est à craindre que nous approchions du moment où l’affouil- 
lement du sol sur la rive gauche du Logone sera devenu suffisant pour que, 
lors d’une crue cxceptionnellement forte, cet important tributaire du Tchad 
se précipite tout entier vers la Bénoué, appauvrissant dès lors de plus d’un 
tiers la quantité d’eau déjà déficitaire dont dispose le grand lac centre- 
africain. d | 

D'autre part, il ne fait point de doute qu'une fois réalisée la capture défi- 
nitive du Logone par la Bénoué, celle du Chari ne s’ensuive à plus ou moins 
bref délai, aucun obstacle ne s’opposant à la répétition du phénomène, ainsi 
qu'il est dit plus haut. De telle sorte que la dépression tchadienne se trouve 
menacée d'un desséchement total; on imagine aisément les conséquences 
désastreuses qui en résulteraient pour le Centre-Africain : environ 200000" 


(1) Ce canal a été creusé, lors de l'insurrection du Ouadaï, pour faciliter te ravi- 
taillement des colonnes de pacification : les approvisionnements, arrivant de France 
par Le Niger et la Bénoué jusqu'au pied des chutes Gauthiot, étaient transportés par. 
roulage à Mbourao, au sommet des rapides. Ensuite, des embarcations légères l’ame- 
naient à Pogo, d’où il était lentement évacué à tête d'hommes vers le Logone, à 
travers une zone marécageuse d’un parcours très pénible. C’est pour éviter cette 
dure corvée du portage que le colonel Largeau, commandant du territoire, fit relier 
par un canal les deux extrémités des voies navigables. Mais il ne prit pas garde que, 
ce faisant, il allait détourner vers le Niger une partie des eaux destinées au Tchad et 
compromettre ainsi l'existence de ce dernier. Peu de temps après, d’ailleurs, des 
éboulements rendirent ce canal impraticable aux embarcations, mais la voie d’eau 
subsiste toujours. 
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de terres argilo-siliceuses, nourrissant d'importants troupeaux et très favo- 
rables à la culture du coton, du sorgho, du maïs, du riz, du blé, de la canne 
à sucre, du tabac, etc., se trouveraient irrémédiablement privées d’eau et 
vouées à la stérilité. Or, il n’est pas exagéré de dire que le delta Tchad- 
Logone-Chari est aussi fertile, sinon plus, que la vallée du Nil en amont de 
Khartoum, ou que la vallée du Niger entre Bamako et Tombouctou. Sa 
distance à la mer n'étant guère supérieure à un millier de kilomètres, nous 
avons le devoir de chercher à préserver cette région de la catastrophe qui 
la menace, et pour cela, de déterminer quelles doivent être les mesures de 
protection à prendre. 

L'envoi sur place d’une mission technique serait désirable, afin d'établir 
une carte précise de la zone où menace de s’opérer la décapitation du 
Logone; des nivellements de précision, des mesures de débits des rivières 
intéressées ainsi que des canaux naturels ou artificiels qui les relient, des 
profils de leurs lits et des seuils qui les séparent, une étude géologique 
méthodique de la région, permettraient d’établir des projets de défense 
efficaces. 

. Dès maintenant, il semble que l’on pourrait utilement envisager les sui- 
vants : | 


1° Colmatage du canal de Ham à Pogo, aux points les plus favorables; 

2° Rétablissement de l’ancien débouché de la Kabbia dans le Logone par le creuse- 
ment d'un chenal d’une dizaine de kilomètres de longueur, reliant le lac de Fianga aux 
mares qui s’échelonnent jusqu’à Diokoïdi ; 

3° Relèvement du plan d’eau du Toubouri par un barrage construit près de Mbourao, 
au sommet des premiers rapides marquant la rupture de pente qui aboutit aux chutes 
Gauthiot. 


M. Anpover s'exprime en ces termes : 
L 


J'ai l'honneur de faire hommage à l’Académie du Tome II de mon Cours 
de Mécanique céleste. Get ouvrage, maintenant complet, est destiné surtout 
à l'éducation des astronomes : fidèle à une pensée constante, je me suis 
contenté d'étudier les problèmes réels de la Mécanique céleste, attachant 
toujours autant d'importance à leur solution numérique qu’à leur solution 
purement théorique. 

J'ai donné en particulier un grand développement à la théorie du mou- 
vement de la Lune, traitant avec tous les détails nécessaires l’étude des 
inégalités secondaires aussi bien que celle des inégalités solaires, et met- 
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tant ainsi le lecteur en possession d’un résultat concret : occasion trep rare 


dans l'étude générale de la Mécanique céleste pour ne pass *empresser de la 
saisir ! 


ÉLECTIONS 


Par l'unanimité de 45 suffrages, M. C. Marienox est désigné pour repré- 


senter l’Académie à la Commission supérieure des Inventions en rempla- 
ment de M. 4. Haller, décédé. 


NOMINATIONS. 


MM. P.Terwier, Cu. Derérer, E. Have sont délégués pour représenter 
l’Académie au Congrès géologique international de Madrid. 


” 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecRérAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


à 


1° E.-A. Manrez. Millau, capitale des causses, cañons et cavernes. lunéraire 


descriptif et rationnel du pays des gorges du Tarn. 


2° Observatoire Jarry-DesLoces, Sétif. Observations des surfaces plancé- 


taires. Fascicule VII. Années 1919 et 1920. (Présenté par M. G. Bigourdan.) 


3° Guide pour l'observation des tremblements de terre, par M. E. Rorné. 


(Présenté par M. G. Bigourdan. 
P 8 


4° Publications du Bureau central séismologique international. Série B : 
Monographies. Kascicule n° 2. (Présenté par M. G. Bigourdan.) 

59 N. N. Sarryrow. Sur la théorie des équations aux dérivées partielles 
du premier ordre d’une seule fonction inconnue. 


M. Jures Lemoine adresse un Rapport sur l'emploi de la subvention qui 
lui a été attribuée sur la Fondation Loutreuil en 1925. 
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GÉOMÉTRIE. — Sur l'habillage des surfaces, et sur les transports des direc- 


uons le long d'une courbe. Note (*) de M. Enea Borrororri, présentée 


par M. Paul Appell. 


La proposition que vient de donner M. A. Myller dans la Note : Sur 


l'habillage des sur faces (?) se rapporte au théorème que j'avais déjà public 


dans le Bolletino dell Unione Matematica laliana, 4, 1925, p: 1040). 
La forme que j’ai donnée à l'énoncé de mon théorème me parait plus 


._suggestive et même plus complète, parce qu’elle donne, sous une forme 


très simple et intrinsèque, la signification géométrique des arbitraires dont 
dépend le réseau de lignes le plus général sur une surface. Je vais indiquer 
ici l’énoncé de ma proposition et, en même temps, aussi quelques résultats 
que j'ai obtenus par la même méthode, dans un autre champ d’études : 


celui des transports parallèles des directions le long d’une ligne. 


£ “2e « x Ces à 4 FER à 
J'utilise la notion de première courbure associée =» en V,,, à une série}; de 
3 7) 2 


directions (£) sortant des points d’une ligne F en V, (Bianchi), qu peut 
s'introduire de la facon suivante : Soit £ (P) le vecteur unitaire qu'indi- 
vidue la direction de X; qui sort du point P de F : soient à le symbole de la 
différentiation covariante (ordinaire) en V,, ès l'élément linéaire de l';on a 


(1) ' | - eus mod( SE): 


Le vecteur unitaire 


(2 n= vers( À 
(2) n= vers) 


est la première direction associée à Y: en V,. 
Cela posé, on a le théorème suivant (loc. cit.) : 

Toute surface 7 (ou mueux : ioule portion, suffisamment restreinte, 
d’une sur face quelconque) peut s'habiller, d'une infinie de manières, par ün 
I ] 

Ra” To 
associées, en 7, aux directions des lignes d’un système sortant des points des 
lignes de l'autre, soient des fonctions, données arbitrairement, du point de la 


réseau de lignes x, B, de sorte que, le long de ces lignes, les courbures 


{') Séance du 19 avril 1926. 

(2) Comptes rendus, 182, 1926, p. 253. 

(#) Dans la Note : Su alcune questiont di geometria delle super ficie (Ibid, k, 1905, 
p- 162-166 et 193-105). 
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oo Un de ces réseaux est déterminé lorsqu'on donne deux de ses lignes, 
s'entrecoupant en un point de la surface. 


Le théorème comprend celui de Tchebycheff et aussi celui bien connu 


de Darboux, sur les lignes asymptotiques virtuelles. 
Observons maintenant que l'équation 


2| © 
Fa) 


æ 
= 
{l 
D | 


où le vecteur n et le scalaire - sont des fonctions données du point Prvar 


riable sur une ligne l de V,, et, en général, aussi de la direction de l'en ce 
% RAR SR PA ME | 

point (‘) — c'est-à-dire du vécteur unitaire À — FR tel du vecteur 
inconnu Ë, peut nous servir pour caractériser, en V,, toute espèce de trans- 
ports des directions le long d’une courbe, en relation avec celle (de M. Levi- 
Cività) qui a $ervi pour introduire la différentiation à en V,. Par ce moyen 
j'ai pu caractériser le parallélisme de M. Clifford et celui de Lobat- 
schefsky dans S, (V, à courbure constante), en relation avec celui de 
M. Levi-Cività, de la facon suivante : i) 


Soit K la courbure de 5, : léquens 
(4) À = + VRIAE 


& = = (EAN AË —— À.E 2—E X À ei 
CEE NU ES = 
Vi des du AT 
donne celui de Lobatschefsky. 
PUF ERA 
On a donc: > — ÿK sinX£ dans le premier cas, - = ÿ— K a dire le 


second : la direction: (n) est la normale à Ro (A (NE) dans le 
premier cas, la normale à (£) qui git dans (À \Ë), dans le second. Le 
double signe sert à distinguer les deux espèces de parallélisme de M. Clif- 


ford [formule (4)], où de Lobatschefsky [formule (o)]: 


ï À Rare He 
(*) Ou même des éléments d’ordre supérieur de la courbe F en P : on a ainsi le 
transport, tout à fait général, des vecteurs le long d’une courbe en Vs qu’a envisagé 


M. Dienes (sous une forme ns dans la Note : Sur les différ entielles secondes 


la dérivation des! tenseurs (Rendiconti della R. Accademia dei Lincei, 5° série, 
vol. 33, 1°" semestre, 1924, p. 265-269). 


} 
/ 


Do: 
à SAN 
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Dans une V, quelconque, les mêmes équations (4), (5), où l’on pose, au 
lieu de K, la courbure riemannienne K;,: de V, dans l'orientation (À [\Ë), 
‘donnent des transports des directions en V,, qui se réduisent à ceux de 
M. Clifford et Lobatschefsky si la courbure de la V, est constante, et 
qui, dans ce cas seulement, donnent lieu à une direction parallèle qui ne 


dépend pas de la ligne de transport ("). 


GÉOMÉTRIE. — Sur les surfaces à courbure négative. 
_ Note de M. Anpré Wir, présentée par M. Hadamard. 


M. Carleman (?) a démontré qu'entre l’aire S et le contour L d’une 
# 2 


A : : A, Ut L : 
surface minima subsiste toujours l'inégalité S£-=:Je veux montrer qu'il 


ÂT 


en est de même pour une variété simplement connexe, à courbure partout 
négative ou nulle. Une variété est déterminée lorsqu'on l’a définie au sens 
de l’Analysis situs et qu’on a défini sur elle un ds?. 

Supposons remplies les conditions. de régularité nécessaires pour que la 
variété soit conformément représentable sur une aire plane C, de contour 
analytique y. En prenant pour coordonnées d’un point sur la variété les 
coordonnées du point correspondant de C, le ds? prendra la forme 


ds? —e°?(du?+ de?) 


et la courbure sera e**Ao; on aura donc A?=£o dans C. 
L’aire et le contour de la variété seront respectivement 


S = pa du dv, 
c 


L = e=? Vdu?-+ de?. 
K Y 


Soit alors o, la fonction harmonique de u, #, qui coïncide avec © sur +. 


On aura 
9 —VP5—O Sur }, A(o—w)£o dans C, donc o 2. 


Soit encore Ÿ, la fonction harmonique conjuguée de , : posons 


u+iP = 3, Do + EVo— F5), 


(:) J'ai étudié ces derniers transports dans le Mémoire Parallelismo assoluto e 
vincolato negli S, a curvalura costante ed estensione alle V, qualunque ( Atti hi. 
Istituto Veneto, 84h, Venezia, 1924-1925, p. II, p. 821-858). 

(2) Math. Zeitschrift, 9, 1921, p. 154. 


hr 
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“et 


} 


he el) ds. is 
à | Mg, 


Lorsque = décrit l'aire C, £ décrit dans son plan une aire C, simplement 
connexe, qui pourra se recouvrir elle-même, mais qui n'aura pas de qe 
de ramification. L’aire © de C, sera égale à 


Î 
fer du de. 
€ ; 


et la longueur de son contour y, à \ 
ne D: Le 
HR 


À = fer Vu + dr? : 
ft 


et l’on aura | 
SES >: L ES \° 


Supposons, pour fixer les idées, que C, ait au plus trois feuillets super- 
posés. Son contour y, partage le plan des £ en un certain nombre de 
régions : soient A, B, ... celles d’entre elles que C, recouvre trois fois, 
Retranchons de y, les contours de A, B,...:ilreste un ensemble y, de 
lignes qui partage le plan en régions : soient A’, B’, ... celles que C, 
recouvre au moins deux fois. Retranchons de même de y, les contours 
de A’, B',...: il restera un ensemble y, de lignes qui borne la région A” 
du plan que C, recouvre au moins une fois. ta ; 

. L’aire Z de C, est alors la somme des aires 6, 5', 0”, .. des régions 
A, B, ..., A’, B', .…., A”, et À est la somme des longueurs À, N, \’, .…. des 
contours de A, B, .... Mais A, B, ... sont des aires planes ordinaires, et 
l’on a les inégalités 


d’où, a fortiori, LE ‘ Hot 


— 
et, par conséquent, | | 
ni 
SE, 
rs 


ce qui est l’inégalité cherchée. De plus, l'égalité ne peut être \éniliée que 
dans le cas suivant : 1°2= @,, donc la variété initiale est identique à C,; 
2e AXE NL. ., donc tous les À sont nuls sauf l'un d’entre eux, et C, 


- 
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variété initiale doivent se réduire à un cercle plan. 

L'inégalité trouvée cesse d’être vraie dans le cas de la variété à connexion 
quelconque. La question se pose, comme l'indiquait M. Hadamard, de 
savoir si elle ne subsisterait pas pour une surface de l'espace ordinaire, à 
courbure partout négative ou nulle et à connexion quelconque. 


est une aire simple; 3° pour cette aire, Ÿ =}: C, et, par conséquent, à 
e 


- 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur une nouvelle classe de congruences. 
Note de M. Tzrrzéica, présentée par M. Goursat. 


1. Il y a, pour les congruences et les transformations de M. Goursat, un 
théorème de permutabilité, analogue à celui donné par M. Bianchi pour 
la transformation de Moutard, à savoir : 

Si deux congruences de M. Goursat (x',y) et (x',y") sont des trans/for- 
mées d’une même congruence de même espèce (x,y), elles le sont d'une infintté. 

Soit 
(1) DE EN 2 TE D 
le système qui correspond à la congruence (x,y ); £',n'et £”, n’ lessolutions 
qui conduisent aux congruences transformées (æ,y), (x”,y”). 


On a 


! f =Ÿ 
RE TEE RER PAR E Se 
a É J #7 o! ? 
il i 
cl 11 
= 2 1 
1 CS PRESS El 
DD = le DEV 80 
0 0 
Û il 
{ 
Ou 
ee LT ane PARUS TEE UNE 
SELON: Sy = N)0? PACE Ty — AR Y, 
et 
ARE TE) AÈSE : 19 ll 119 A2 LE) 
Pu— és Pom"; Qu 6") 0m 
Sie l 
11 on pose alors 
eur 1/4 
Cale NE AREAS M 
xx € — I 
il, ! a (l 
RTC OS Re de NU D (Leu A 
Ha se hr an 4, 
ce gp 1 (RES dsl 


5 étant définie, à une constante additive près, par 
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AE 
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les +! congruences (x, y) sont des congruences de M. Goursat et admettent 
(æ',y')et(x”, y") comme transformées. D'ailleurs la congruence initiale (x,y) 


est la limite de (x, y) lorsque la constante additive tend vers l'infini. 

2. Nous avons indiqué, dans une communication antérieure, le cas 
remarquable des congruences de M. Goursat qui sont en même temps qua- 
dratiques et nous avons montré qu’on peut en déduire une succession, en 
général indéfinie, de congruences de M. Goursat, mais ces congruences ne 
sont pas en général quadratiques. 

J’ai réussi à démontrer que l’on peut choisir la solution £ 6, n, de manière 
que la congruence transformée soit, comme la congruence initiale, quadra- 
tique. Le procédé que j'ai employé et qui serait trop long à exposer ici est, 
en principe, le même que celui que Jj’ai employé dans la nt ot dés 
réseaux quadratiques et à invariants égaux, qui généralise la transforma- 
uon de Darboux des surfaces isothermiques ("). 

Dans le problème actuel, pour » —6, on obtient la transformation de 
M. Fubini pour les surfaces qu’il a appelées isothermes asymptotiques (?). 

Enfin il y a ici aussi un théorème de permutabilité, dans un espace 
quelconque. 

3. Parmi les congruences de M. Goursat il y a une classe particulière 
dont la congruence voisine dans la suite de Laplace, dans un sens ou dans 
l’autre, est aussi une congruence de M. Goursat. Il est facile de voir que, 

dans ce cas, toutes les congrueñces de la suite de Laplace sont des con- 
| gruences de M. Goursat. 

On peut obtenir une congruence initiale de la suite, en supposant que 
dans le système (1)ona  — 


(2) M 


c'est l'équation bien connue qui intervient dans la théorie des surfaces à 


courbure totale constante. On peut choisir la solution 6, n de (1), de 
manière que la congruence transformée (x’,y') jouisse de la même pro- 
| priété que la congruence (x, y). 1l faudra à cet effet que 


ES 


(3) RARE EUE 
P 
, Pr = N?, Satisfasse à (2). 


(1) Voir ma Géom. diff. proj. des réseaux, p. 106. 
(2) Voir Fusini et Cecn, Geometria proieltiva différensiale, p- 282. 
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Pour cela il est nécessaire et suffisant que £, n soit une solution du sys- 
tème complètement intégrable 


| bo aN,. Ma AË, 
| An — Ai = MN, ANy— dy —= 5, m—= const. 

Le fait que, à l’aide d’une solution de ce système on puisse déduire, par 
la formule (3), de toute solution de (2) une nouvelle solution de la même 
équation, n’est pas dépourvu d'intérêt. 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Sur les surfaces dont le réseau de dé forma- 
lion projeclive est un réseau conjugué de Kœnigs. Note de M. Paur Mere. 


présentée par M. G. Koœnigs. 


I. Darboux a montré (‘) que l’on peut déduire d’un système conjugué 
‘tracé sur une surface (Ÿ) une suite en général illimitée de systèmes conju- 
gués tracés sur d’autres surfaces. Ce géomètre a cherché notamment dans 
quels cas la suite des surfaces (È,) est limitée. 
M. Cartan a remarqué (?) que si la surface (È) admet une déformation 
projective du second ordre, toutes les surfaces déduites à partir du réseau 


conjugué de déformation projective de la surface (£) sont déformables, 


tandis que toutes les congruences qui ont pour nappes focales deux surfaces 
consécutives de la suite admettent une déformation projective singulière 
d'ordre 2. 2 

Je vais énoncer quelques résultats que j’ai obtenus sur les suites limitées 
fournies par certaines surfaces déformables. 

IT. Considérons la suite des surfaces engendrées à partir d’une surface 
non développable mais déformable projectivement. On peut montrer qu’une 
telle suite ne peut s’arrêter que sur une droite. 11 en résulte que les suites 
limitées de surfaces non développables mais projectivement déformables se 
terminent à une surface pour laquelle le réseau de déformation projective 
est un réseau de Kænigs. 


(2) Darsoux, Leçons sur la Théorie générale des Surfaces (Gauthier-Villars), 2, 
1889, p. 16 

(2) E. Carraw, C. À. du Congrès international tenu à Strasbourg en 1920, 
p+ 397-406. 
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Les surfaces qui terminent des suites sont celles pour lesquelles il existe un réseau 
conjugué de Kænigs, de paramètres & et B, teb que les équations diflérentielles des 
asymptotiques de ces surfaces sont de la forme 


A(a) do? + B(5) dB? —o. 


Cette propriété n’est d’ailleurs qu’une extension, à un cas de dégénérescence, d'un 
théorème général fourni par M. Cartan. 

III. La recherche des surfaces (È) capables de terminer les suites revient 
à celle des congruences qui admettent pour nappes focales une surface (È) 
et une droite s et qui peuvent subir une déformation singulière. 

Je me suis déjà occupé de cette dernière recherche ("). J'ai trouvé notam- 
ment que les congruences considérées dépendent de quatre fonctions arbi- 


‘traires d’un argument et sont toutes applicables les unes sur les autres. 
£ PP 


IV. Cherchons maintenant les surfaces déformables pour lesquelles la 
suite se réduit à une seule surface. Il faut pour cela que les tangentes à 
l’une et à l’autre de deux familles de lignes qui constituent le réseau de 
déformation rencontrent l’une ou l’autre de deux droites fixes s, et $,. On 
peut dire que le réseau de déformation est un « réseau double de Kœnigs ». 

Les surfaces qui admettent un réseau double de Kœnigs à droites s, et s, 
non concourantes ont pour équations homogènes PRPMEIEIQUEE ponc- 


tuelles : 
TA), Dh, s = f(x) = p(8): 


Les surfaces qui admettent un réseau double de Kœænigs à droites s, ets, 
concourantes ont pour équations 


Di De). = f(x) +o(B), Pia 


On vérifie aisément que les équations des lignes asymptotiques de toutes 
ces surfaces ont la forme voulue pour que les surfaces soient déformables. 


Nous obtenons donc ainsi, sans signe d'intégration, deux familles dépendant chacune 
de deux fonctions arbitraires d’un argument et formées de surfaces déformables pro- 
jectivement. D'ailleurs les congruences engendrées par les tangentes à l'une des 
familles de lignes des réseaux doubles sont toutes applicables les unes sur les autres. 

U convient de remarquer que les coordonnées tangentielles et ponctuelles des sur- 
faces trouvées satisfont (avec un no convenable des facteurs de proportionnalité) à 


la même équation de Eaplace IT — 0. Cela résulte d’ailleurs, pour les coordonnées 


d2. 
RE 
1 DÉANT RSS y NE Cp ; Ù 
(1) P. Menrré, Comptes: endus du Congrès de l’Association française pour l'avan- 
cement des Sciences tenu à Grenoble en 1925 (non paru). 
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tangentielles de ce fait que les courbes d’un réseau double de Kænigs sont planes (1). 
Cela résulte, pour les coordonnées ponctuelles de ce fait que les courbes d’un réseau 
double de Kœnigs sont des lignes de contact de cônes circonscrits. | 


x Z - Û 
Vi Les seules surfaces réglées qui duetient au moins un réseau double 
de Kænigs sont : 1° les Fo qui ont une infinité de réseaux doubles; 


2° les surfaces d’ ire = (&) «+ avec deux : réseaux doubles; Le la sur- ne 


. 


ÉE. 
ei *. 


face d’ on ; = log : avec un seul réseau double, 


L 
n 


Ces SAT Taces DOME des conoides, ce qui était à prévoir car les surfaces réglées non 


_conoïdes ont. pour réseau de déformation l’ensemble des’droites génératrices comptées. 
deux fois (?). et - st ZA 
RENE AN Te RAS . 
ANALYSE MATHÉ: MATIQUE. — ie une REA de a Pois L(s) 
ac Riemann. Note ( ) de M. J. ie présentée par M. RE 

i : 

QUO Note a pour ". de faire connaître une méthode émentare du 
prolongement analytique de la fonction, 


Ù s T- 


A Fos SET En 


SODposes A RAA PARA 
$ x(1— x) : x(1—x)(2—x) | 
(2) ei Ses = no. 31 = re 
on l SU Cr a : Gén à AA (Rs Re nos, ; ’ : 


on 1 trouve facilement 


(3) a EG) =uHa) "+ (RS EI RER | ge 
' 4 ‘ } : 2 f FN 
: à I— © TT À ( (0, T ‘ f : 
DURE Woo es: sé l Sa PAR QE à 
RUE er LA PAT re Real | 
En intégrant, par rapport à +, de o à 1 eten posant 
cb P 
EUX EE cs at) ni a) da 
Î Pn+ SE su Fi = dx, 3 L 
(M ee ÿ : 
U74 ’ 7 J É # Ÿ ; s 


(:) Cf. DarBoux, Léon sur la Théorie 

1, 1889, p. 123. 
NU Manrré, Comptes rendus, 181, 1925, D. 495. 
. (8) Séance du 26 avril 1926.  ‘ | à 38008 


générale des Surfaces (Gauthier-Villars), 
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on obtient la formule cherchée PAM | LA \ 


TA EMMA ts) = 


Si Ps + Si pi. Ë 


Elle correspond à uu groupement des termes de (1) dont la convergence 

_ n’est pas bornée au cas où s — x est positif. D'autre part, comme les fonc- 
tions S s'annulent à partir d’un certain rang pour s entier et négatif, la 
forme (4) net en évidence les propriétés suivantes : 


J 
[ ‘ , « , 


| | | E(o)=— | £(—2n)—=o, " EU 
ENS fé | ti B, 
à A RO ART RES SR ET à va 
MAC de On vérifie aussi V | L À = 
MON NET lim (ee ) = =p+ À = Cr | ue t ve 2» 


. D'autre part, si l’on se reporte au développement 


! RASE Al I Z(i—w)(2— x) 1,340, 

| EN LS BU (REA) RSR Re s— ; 
| | me te 2 A LEE NU « 
He | A OR A a 


on constate que le coefficient de s dans le second membre de (4) a pour. 


fe / 
valeur 
1 k : ÿ : | 
1 log (x+1)dx, 6 PRES 1 
° 0. \ 
{ et, par suite, ARR AE Ÿ: 
A  E'(o)——log Var. 
hé Je ferai remarquer, en terminant, que l’on peut donner d’autres formes 4 
Me: | au prolongement analytique défini oi l'équation (4). On pen écrire, par 
exemple, | 
pe RE 1 ï Ton ras ER 
(3) nee leis + is. , x 1 \ 


On Sol de cette équation la valeur des nombres de Bernoulli : 
à 


(8) (- aie ATP 5 Si (an 0) Le br re Su Sont (— 27 + 1) 


u 


et une expression de 2 sous forme de AE in fini : 


TE : Le 1 1 da : 
; RARE D ‘ee MER AE A AE TA CE nu qui 
te) (9) _e “= tim(s) (2) (5 1 qe CEE À ER 
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On peut étendre ces résultats à la fonction 
Lit, s)=(1+æ)S+ (a+) se..., 
au moyen de la formule (3) ou pour x < 1 de la formule 


(10) PES SES) > 256) ae ee. ° 


HYDRODYNAMIQUE. — Constatation énergétique du paradoxe de d’ Alembert 
dans les liquides visqueux. Note (‘) de M. B. Fivzi, présentée par 
M. G. Kœnigs. 


Un solide, limité par une surface 5, est animé d’une translation de vitesse 


constante c dans un liquide visqueux indéfini. Supposons la vitesse æ du 


fluide nulle à l'infini d'ordre suffisamment grand; pour préciser si r est 
la distance entre un point O et un point P +, soit 

é dw 
(1) ro Po ©: 
Il faut observer que la condition (1) est vérifiée dans la déduction du 
paradoxe classique de d’'Alembert pour les liquides parfaits. 

Si le mouvement est permanent par rapport au solide, M. LU. Cisotu 
démontra, dans ces hypothèses, que la résultante des efforts que le liquide 
exerce sur le solide est nulle (2). Le paradoxe de d’Alembert continue donc 
à subsister lorsqu'on définit liquide visqueux un milieu continu dont les 
équations de mouvement sont celles de Navier et de Poisson. 

Je montrerai à présent que (dans les hypothèses spécifiées) la dissipation 
d'énergie dans le liquide est nulle. Par suite, même du point de vue éner- 
gétique, les équations de Navier et de Poisson ne caractérisent pas, dans ce 
cas, avec les hypothèses faites, le mouvement d’un liquide visqueux na- 
turel (?). 

Soit ©, l'effort que le liquide exerce sur un élément de surface, admet- 
tant pour normale n. Soit 24 la fonction de dissipation de Lord Rayleigh. 


(!) Séance du 19 avril 1926. 
(2) U. Caisorrr, Sulle azionti dinamiche di masse fluide continue (Rendiconti st. 
Lombardo, 50, fase. 12-13, 1917, p. 502). 
(3) Cf. P. Dunem, Recherches sur l'Hydrodynamique, 2 série, Paris 1904, 
DAT 
C. R., 1926, 1° Semestre. (T. 182, N° 18.) 82 
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La dissipation d'énergie 2l'aura la forme suivante : 
(2) al = feux (o—w) de + agi fire S 
@ » 


2T est identique à 24 lorsque c—w—o, c’est-à-dire lorsque le liquide 
adhère complètement aux parois du solide. 
Soient T l'énergie cinétique, t le temps. Pour un liquide, en absence de 


forces extérieures, on aura ; 


12 


An 0 de 2e 
(ex 


Par déduction on obtient 


: dT 
(CS) Di force D 


Soit e la vitesse relative du liquide par rapport au solide, de sorte que 
æ—6+c.Sipest la densité constante du liquide, occupant un ones 
de surface 5, on aura 

_ GREEN dv 


6 ere Lars AT RDC as A 
/ x \ 
Soit ë 15 homographie des efforts; de sorte que ( À. RENE #e 
pe se | 
4 . de 
Dr Ets grad (5. ; 


Décrivant de zéro comme centre, une ne ÈŸ avec rayon rx, on 
aura | 


(Aer ee fée fre | re Ÿ | 


Mais remarquons que, si p est la pression spécifique unitaire dans le cas 
où le fluide serait parfait; si y est le coefficient de viscosité, on a 


Vu im $ 
B=p—2 + yrotp A, 


(*) B. Fri, Sulla funzione » di dissipasione di Lord Rayleigh (Rend. Accademia 
dei Lincei, 6° série, 4, 1925, p. 215). 

DES Ne MarcoLoNGo (Analyse vectorielle générale, 2, Pavie, 1913, 
p- 64). 

(*) Sur la théorie des homographies, voir Buraur-Forrr et MarCOLONGO, loc. cét. 


| 

=: 
F6 
Cr. 
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Dans les hypothèses faites, en vertu de la condition (1), des équa- 
tions (4) et (3), on aura 
) de? 


DEAN 1, 


(5) ee d (1). 


Si le mouvement par rapport au solide est permanent, on a 


Par suite, en se rappelant que 


[na =, 
J5 


ne 
(6) ar = 1 foin x ed + [a (em) (2: 


Dans la (6), I, est le premier invariant d’homographie. Mais & est une 
surface de courant, de sorte que rz X e — o, De plus 
sl La 


2 de 2 A: s L 
(ot D) = vaive 0! 
Par déduction 


(7) 0: CRAUPAE D. 


AVIATION. — Agion à voilure tournantè. Note (*) de M. R. Mongau, 
présentée par M. J.-L. Breton. 


Comme l'hélicoptère, l’avion à voilure tournante R. Moineau cherche à 
obtenir l’envol et l'atterrissage vertical. Il est constitué par une ou plusieurs 
roues à aubes dont l'axe est dirigé sensiblement suivant latrajectotre, la susten- 
tation étant obtenue par l’attaque oblique des aubes. 


(*) La (5) et ses conséquences subsisteront pour tous les milieux continus, si 


l’'homographie 5 des eflorts satisfait la condition fe n d2 = 0: 
> 


(2) C. Burazr-Forri et R.' MarcOLoNGo, Analyse vectorielle générale, 4, Pavie, 
LOTO ND LITE. 
(3) Séance du 26 février 1926. 
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Principes. — Les aubes ontun profil d’aile. Tandis que leurs centres de 
gravité, confondus de près avec leurs centres de poussée, décrivent une 
circonférence fixe, un autre point de l’aube est relié à un roulement excen- 
trable par rapport à l’axe de roue. 

Par une excentration verticale de ce roulement on peut donner de l’inci- 
dence à l'aile, en haut et en bas de la roue, tandis qu’elle reste nulle sur les 
côtés : on a une force verticale de sustentation. 

Une excentration latérale donnerait une force horizontale. 

En changeant de sens l’excentration verticale, l'incidence change de sens: 
c’est le cas de l’autorotation, moteur arrêté. La puissance est alors fournie 
par le poids de l’ensemble qui descend. Le rétablissement de l’incidence 
permet, à l’atterrissage, d'utiliser la force vive des pièces en rotation (effet 
de freinage). 

Les excentrations peuYént être différentes à l'avant et à l’arrière de la 
roue, ce qui donne des couples horizontaux ou verticaux et réalise, sauf à 
tenir compte de l’effet gyrostatique, la commande en direction et en pro- 
fondeur. z 

Ces excentrations sont commandées par le pilote qui obtient ainsi des 
forces verticales où horizontales plus ou moins grandes et qui peuvent 
différer entre l’avanteet l’arrière. 

Réalisation. — Deux machines expérimentales ont été réalisées : 

1° Une grande comporte une roue de 6" de diamètre X 6",60 de long 
composée de 3 ailes de 6",60 X 1,20 à profil symétrique R. A.18 enroulé 
sur le cylindre. La surface de la roue en projection horizontale est de 40% 
Le moteur (Clerget 130 HP } entraîne la roue par câble métallique. Le 
tout pesant 900$ fut fixé à demeure sur une balance et muni d’un dynamo- 
mètre de puissance. 

2° Une maquetté au + de cette machine, entrainée par un moteur 
électrique, fut montée dans le tunnel Lelarge à l’Institut Aérotechnique de 
Saint-Cyr. 

Résultats. — Une expérience préliminaire, jamais réalisée à ma connais- 
sance, fut faite au tunnel, sur une aile calée à une incidence «, dont l’enver- 
gure d’ abord perpendiculaire au courant d’air, fut orientée d’un angle 6 
jusqu’à être dans le lit du vent. 


_ 


(0 
Deux courbes de => Jen fonction de 6 furent construites : 


a 


z 
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En partant de : 
FALSE D —— 


a =$° — angle optimum a = 14° > angle optimum 
e (62 1 C3 
? Ur Cæ 
ï [0] 
OR PONS UMR 18,2 1/ 
DO AE EE" 18 ro S 
SD AN AE pe oi ie 1055 
HO a NE Pr RME AR 16 16 
SARA EE QU MSN raent 1/4 101 
OO PME de AT 10 16 
DDR a ethe rte (o 1{ 
SO Ne Le 3 9 


On voit que ce mode d'utilisation reste convenable au moins jusqu'à 50°, 
ce qui correspond à une vitesse de translation V — 1,2 de la vitesse péri- 


“phérique POV 152 0) 


La roue au tunnel fut expérimentée à des incidences de 3° à 34°, des 
vitesses #, jusqu'à 10 m:s,et V, jusqu'à 20 m:s. 
La grande machine fut expérimentée à des incidences de 5° à 20° et des 


t 


vitesses de 15 à 30 m:5s 


. . , ortance 

Au point fixe la meilleure finesse trouvée PT 
trainee 

roue et 1,6 pour la maquette. La différence est due à ce que la traînée sur 


le petit modèle est 1,55 celle du grand. 
Ces chiffres correspondent à une qualité sustentatrice Kf — 0,38 pour 


la grande roue et 0,30 pour la maquette. 
K/ étant défini par la formule 


IRAUTES 
où P = poids de la machine, T — puissancé en kg:m:s, S = projection 
horizontale de la surface. 


En translation la finesse varie de 3,2 à 1,5 pour des valeurs de : v * allant 


de 2,2 à 0,3. La finesse 3 correspond à . — 1. On ne peut affirmer que cette 


finesse serait améliorée, pour le grand modèle, dans la même RÉpR es 


qu’au point fixe, mais elle le sera certainement. 
De plus, des essais ont montré quel’autorotation existe, qu elle a un régime 


stable et est susceptible de sustentalion. 
Conclusions. — La roue expérimentée est la première de ce genre et est 


\ 


> 
= 2,29 pour la grande. 
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DAT A A RS in ce 7 


4 tent LR : 


1082 ACADEMIE DES SCIENCES. 


probablement susceptible d'amélioration. Dès maintenant elle a montré 
une qualité sustentatrice voisine de l’hélicoptère et une finesse, en transla- 
tion, meilleure. 

D'autre part le système de commande par excentrations avant et arrière 
permet la sustentation quelle que soit la puissance, et la stabilité, par la 
possibilité d’avoir instantanément, sur l'axe, des efforts verticaux ou hori- 
zontaux, soit de même sens, soit de sens différent à l’avant et à l’arrière 
(profondeur et direction). 

L’autorotation permet de régler la vitesse de descente et, la réparütion 
des masses à la périphérie permet de freiner cette vitesse efficacement. 

De plus, la roue à aubes est susceptible d’agrandissement, notamment en 
longueur et la disposition de l’axe, parallèlement àu fuselage facilite cette 


réalisation. 
n 


OPTIQUE. — Sur une nouvelle méthode de production de l'hérapathite. 
Note de M. A. Zimuerw, présentée par M. A. Cotton. 


On sait qu'indépendamment des cristaux naturels, comme le spath et la 
tourmaline, il existe certains cristaux organiques complexes qui peuvent 
servir aussi à polariser la lumière. Il en est ainsi du sulfate d’iodoquinine, 
sel découvert par Herapath (') et dénommé hérapathite, qu’on peut obte- 
nir en mélangeant à chaud une solution alcoolique d’iode avec une solution 
acéto-alcoolique de sulfate neutre de quinine. 

Après refroidissement apparaissent à la surface du liquide de fines 
lamelles cristallines rectangulaires, qui présentent sous une faible épais- 
seur un dichroïsme remarquable. Toutefois leurs dimensions ne dépassent 
guère en général 2 à 3"" de côté, ce qui les rend inutilisables pour des 
usages optiques. Sans doute a-t-on pu obtenir quelques échantillons plus 
étendus et voisins du centimètre carré (Herapath, de la Baume-Pluvinel, 
Duffieux, etc.), mais ils n’ont pu être réalisés que très rarement, au prix 
des plus grandes difficultés techniques et en mettant soigneusement la 
solution à l'abri de tout ébranlement. 

Pendant la guerre, une jumelle destinée à l'observation des sous-marins 
a pu être ainsi équipée avec un petit cristal d’hérapathite (Bénard). 

Un procédé différent de celui d'Herapath m'a permis d'obtenir sans peine 


(?) Philos. Mag. 3, 1852; p. 167, et k, 1853, p. 346. 


F4 


Le. 
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et plus rapidement des lamelles cristallines un peu plus grandes, parfois 
même de véritables nappes. Le procédé consiste à faire agir l’iode sur la 
solution quinique non plus sous forme de teinture d’iode, mais sous forme 
de vapeur d’iode, et cela dans des conditions bien définies de température. 

En provoquant cette réaction dans une cuvette horizontale, on voit les 
cristaux d'Herapath prendre naissance sur les bords de la cuvette, au niveau 
de l’angle de raccordement, et se développer à la surface du liquide sous 
forme de triangles ou de trapèzes à base centrale, confirmant par leur mode 
d’accroissement les observations faites par Devaux sur la croissance des 
cristaux à la surface des liquides. 

Dans certains cas, J'ai pu (avec la collaboration de M. Courtines), 
obtenir par cette méthode des surfaces cristallines assez homogènes et uni- 
formément orientées sur des étendues de 2 ou 3°" et même davantage. Mais 
comme il est à peu près impossible d'empêcher la prise simultanée sur 
plusieurs points de la périphérie de la cuvette, celle-ci se recouvre le plus 
souvent de lames triangulaires ou en bande d'orientation optique très 
différente. 

Il semble que, pour préparer des cristaux de semblables dimensions, il 
soit nécessaire d'ajouter à la solution une petite quantité (0,5"* : cm° de 
solution environ) d’une substance cristallisant en aiguilles fines, caféine par 
exemple ou mieux encore hydroquinone. Le rôle de cette substance ajoutée 
à la solution mère est encore indéterminé ; il est possible qu elle agisse sim- 
plement comme amorce à la Hi 

Les lames ainsi réalisées présentent par réflexion la teinte cantharide bien 
connue. Très transparentes, elles donnent aux objets blancs qu'on observe 
à travers elles, une légère teinte grise. 

En ans lamelles, l’une comme polariseur, l’autre comme 
analyseur, on observe dans la position d’extinction une coloration tantôt 
olivâtre, tantôt rouge vif. 


ÉLECTRO-OPTIQUE. — Extension du spectre des rayons Rünigen vers l’ultra- 
violet. Spectre K du carbone. Note de M. A. Dauvirrier, présentée 


par M. M. de Broglie. 


4 3 


On sait que le spectre des rayons X, longtemps limité à la longueur 


d'onde 12,3 Angstrôms (Friman }, a pu être étendu à 21,7 À (LaCr) par 
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Thoraeus et Siegbahn ('). au moyen d’un réseau d’acide palmitique 
orienté, les recherches de M. de Broglie et Friedel (?), sur la structure des 
corps gras, ayant montré l'existence dans ces substances de distances réti- 
culaires de plusieurs dizaines d'Angstrôms. Nous avons cherché à étendre 
ce domaine en mettant en œuvre les idées directrices suivantes : 

Méthode. — 1° Le rayonnement ne doit pas être produit au moyen d’une 
étincelle (méthode de Millikan) ni d’une décharge électronique à haute 
tension, si l’on veut obtenir de purs spectres de rayons X et éviter ceux, 
d’allure semi-optique, d’ionisation multiple. 

2° L’anticathode est de nature quelconque et l'élément dont on veut 
étudier le spectre y est déposé sous forme d'un film mince pendant le 
fonctionnement même de la cathode, par simple évaporation lorsque celle-ci 
est incandescente, et par pulvérisation cathodique lorsqu'elle est froide 
(tube à gaz). 

3° Le corps organique constituant le réseau doit être déposé sous forme 
d’une couche aussi mince que possible (107* cm) sur un support diffusant 
et réfléchissant peu la lumière. Après de nombreux essais d'orientation sur 
des lames de graphite et d’ébonite et à la suite d’une étude complète par 
M. Trillat (°) de l'influence du support sur l'orientation, nous avons finale- 
ment utilisé une préparation d’acide mélissique sur Due qui nous a donné 
de spectres du savon avec une distance réticulaire de 87 Ângstrôms. 

° Les plus grandes difficultés ont été rencontrées pour séparer les 
ar X mous de la lumière diffusée par l’anode et réfléchie par le réseau. 
De nombreux essais effectués il y a un an en évacuant le spectrographe à 
travers le tube (“) et en disposant la plaque derrière une feuille d'aluminium 
battu, étaient voués à un échec, par suite de l’opacité de celle-ci entre 20 


et 136 À, comme nous l'avons reconnu par la suite en effectuant des mesures 
d'absorption (*). Après avoir vainement essayé des écrans d’or battu et de 
celluloïd coloré, nous avons réussi a obtenir des écrans satisfaisants en 
déposant dans un vide élevé un film de magnésium, provenant d’un filament 
chauflé, par un film de celluloïd de 10° cm d’épaisseur. Cet écran doit 


('} Arkiv. Maih. och Fysik, 19, 1924, p 

(2?) Comptes rendus, 177, 1923,'p. 738. 

(5) Thèses, Paris, 1926. 

(") Les rayons cathodiques diffusés par l’anode étaient arrêtés par un champ élec- 
trique entrenu entre deux électrodes formant fente collimatrice. 


(5) Comptes rendus, 182, 1926, p. 770. 
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être disposé devant la plaque. Son format est de 3 x 8°*. Il ne transmet 
qu'une faible lumière bleue et 30 pour 100 des rayons K du carbone. 

Appareil. — L'appareil se compose d’un petit tube en verre pyrex 
muni d’une anode de cuivre refroidie par un courant d’eau et évacué par 
une pompe à condensation. Ce tube est monté, par un rodage scellé à la 
picéine, sur la tubulure latérale d’un grand dessiccateur de verre contenant 
le spectrographe. Ces deux récipients ont finalement été séparés par un film 
de celluloïd étanche collé sur la fente collimatrice et le spectrographe a été 
évacué par la pompe préliminaire (1 barye). L'entrée de la vapeur de mer- 
cure est évitée dans chacun d’eux. 

Le spectrographe comporte une plate-forme recevant la préparation 
qu'un mouvement d’horlogerie fait osciller à la période de 6 heures pour 
une amplitude de 24°. 

Les plaques sont des Schumann de Hilger ou des plaques sensibilisées à 
l’acide sulfurique selon la méthode de Daclaux et Jeantet. Les plaques 
huilées ne nous ont pas paru sensibles dans cette région. 


Résultats. —— Avec une dispersion de 1,19 À par millimètre et des poses 
de 3 heures, effectuées sous 3000 volts avec une vingtaine de milliampères, 
les sept premiers ordres du doublet Maÿ du tungstène sont visibles et 
servent à étalonner la plaque. 

Des écrans longitudinaux de cellophane (oï“,02)et d’ or battu servent à 
distinguer les ordres et à identifier les raies d’après leur absorption. Avec 


une cathode de graphite . nous avons obtenu une raie intense à 45,3 À, 
paraissant simple quoique diffuse et réduite au cinquième par l'or, en ou 
avec les mesures d'absorption (loc. cit.). Cette ligne est Ko, du carbone qui 
doit constituer l’unique radiation du spectre K de cet élément [2 élec- 


trons L, (‘)]. Le fond continu est faible. Il s'étend jusqu’à 70 À comme le 
montrent les clichés que nous avons l'honneur de présenter à l’Académie. 

La question de la nature des rayons X mous (?) s’éclaire ainsi d’un jour 
nouveau et leur étude spectrographique est dorénavant permise dans un 
domaine ÉGRAISS partiellement exploré par Millikan (depuis l’ultra-violet 


jusqu’à 120 À) sous forme de spectres d’étincelle optiques. 


et 


(:‘) Comptes rendus, 179, 1924, p. 476. 
(?) Comptes rendus, 182, 1926, p. 927. 
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CHIMIE ANALYTIQUE, — Sur le dosage de petites quantités d'hydrogène dans 
les mélanges gazeux. Note de MM. P. Lesrau et P. Marmasse, présentée 


par M. H. Le Chatelier. 


Dans les analyses de mélanges gazeux, un problème délicat consiste dans. 
le dosage de l'hydrogène lorsque.ce dernier gaz ne s’y rencontre qu’en 
faible proportion. C’est ainsi que des doutes ont pu fréquemment s'élever 
sur la présence ou l’absence d'hydrogène dans certains gaz naturels, en par- 
ticulier dans le grisou. 

Nous avions pensé tout d’abord obtenir des résultats satisfaisants, en 
abaissant suffisamment la température de l’air liquide, pour solidifier le 
méthane; les gaz non condensés ou ayant une tension de vapeur suffisante 
à—210°, température que l’on atteint aisément par l’ébullition sous pression 
réduite de l’air liquide, étaient ensuite éliminés par le vide. En l’absence 
d'azote, on peut en effet arriver ainsi à un enrichissement en hydrogène 
qui permet d'effectuer une combustion eudiométrique satisfaisante. Toute- 
fois, dans le cas où l'azote existe dans le mélange en proportion notable, 
une nouvelle erreur résulte ici de la difficulté de brüler l'hydrogène en pré- 
sence d’une grande quantité d'azote. 

Le procédé auquel nous nous sommes arrêtés est basé sur l'emploi simul- 
tané d’un gel de silice et d’une basse température pour la Séparation de 
l'hydrogène (!). 

En suivant la marche analytique que nous avons décrite antérieurement 
pour l'analyse d’un mélange gazeux (?), il reste finalement un gaz formé 
par le méthane, l'hydrogène, l'azote et des gaz rares, ainsi que l'oxygène et 
l'oxyde de carbone, si la séparation de ces derniers n’a pas été faite préala- 
blement. 

En faisant passer un tel mélange dans un appareil contenant du gel de 
silice, préalablement purgé de gaz à 15o° dans le vide, refroidi à la tempé- 
rature de l’air liquide, soit environ —r190°, les tensions de l’azote, du 
méthane, de l’oxyde de carbone, de l'oxygène et de l’argon peuvent être 
considérées comme sensiblement nulles. Les déterminations que nous avons 


(*) Le charbon ne saurait être substitué, dans la circonstance, au gel de silice, en 
raison des traces d'hydrogène qu’il Fnfen toujours. 

(2) P. Lepsau et À. Damiexs, Comples rendus, 156, 1913, p. ou 329 et 557; et 
Ann. de Chim. et de Phys., 9° série, 8, 1919, p. 221. 
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faites à l’aide d’une jauge de Mac Leod peuvent être exprimées très approxi- 
mativement par les nombres suivants : 


CHA < ot.,4; CO <ok.,9; OS OP LAN 


ce qui correspond à un entraînement pour le passage de 1 litre d’hydro- 
gène, de 0°%,0005 de méthane, de 0°", o01 d'oxyde de carbone, de 0°*,008 
‘ d'oxygène et de 0°" ,o1 d’azote. | 
Les gaz qui ne sont pas fixés par le-‘gel de silice dans ces conditions sont 
l'hydrogène et l’hélium. Nous n’avons fait aucun essai concernant le néon. 
L'application de ce procédé à des mélanges de composition connue nous 
a fourni les résultats suivants : 


Hydro- Hydro - 
gène 4 MSÈTE 
| Composition du mélange. trouvé. Composition du mélange. trouvé. 
J 
F Hydrogène......1: 10,67. 6:50 
Hydrogène....... 0,2 0,2 *RRRES ue Le. fé 
none MR dr Méthane 2230-0030 
| Méthane te. « “7,10 : 
3 Zoe Es .., 38,40 
4 Hydrogène....... Oro, 40 [ Hydrogène..=.... db NS 
; Méthaner- 22"  ,4o | Méthane/tez07 14,60 
| IPN Z OL MER 22,60 NAS PAZOten. ET SAT 34,44 
à Û : É 
D'evaène. ae 6 | Osyrèner-iu cou 9,16 
à Oxyde de carbone. 24,80 _ Oxyde de carbone. 3,95 


Dans les mélanges IIT et IV, il n’a pas été fait de séparation préalable de 
l’oxygène et de l’oxyde de carbone. : 

Par l'application de ce procédé de dosage, nous avons pu reconnaître 
qu’il n'existait pas de traces d'hydrogène dans un gaz de marais provenant 
d’un étang de Palluel (Pas-de-Calais) et dans deux échantillons de gaz de 
Péchelbronn, dont les compositions sont données ci-dessous : 


; / Vapeurs 
| ; ) condensées 
H. CHE CHA HR CSI ES GO: Of N- à — 80°. 
Gaz de Palluel... » 63,56 1 7 DD 29 19 7 
Gaz de Péchelbronn (1021) : ; 
Sondage 457... #" ‘86,77. " [ 0,63 0,11 10,64 1,82 
Sondage 218952, :23000000,80 MI L2MET, 12.610518 65,04 1,49 


Ces gaz ne renferment pas de carbures non saturés. 

Le procédé que nous venons de décrire permet d’affirmer l’absence 
d'hydrogène dans ces gaz naturels. Il est applicable aux problèmes analy- 
tiques du même ordre. 


PUR RE PEN 


Feu 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — L'oxydation du manganése en acide permanganique 
et ses conséquences dans l'application au dosage du manganése. Note de 
M. A. Travers, présentée par M. C. Matignon. 


Les difficultés d'oxydation du manganèse en acide permanganique sont 
assez grandes, et expliquent les insuccès constatés, quand on cherche à 
appliquer cette réaction au dosage de teneurs relativement faibles en 
manganèse (quelques milligrammes par essai). 

Ces difficultés tiennent : 


1° À l'oxydation progressive et non instantanée des sels manganeux en acide per- 
manganique, du moins avec la plupart des réactifs oxydants utilisés ; 

2 Aux réactions secondaires qui en résultent, entre l’acide permanganique d’abord 
formé et le sel manganeux non encore oxydé. 


Ces réactions insensibles à froid, pour de très faibles concentrations en 
manganèse (de l’ordre de 10). sont cependant appréciables à la tempé- 
rature de 100°, même pour ces basses teneurs. Elles sont déjà nettes à 
froid, pour les concentrations en manganèse dix fois plus fortes. 

Le détail de cette étude paraîtra dans un autre Recueil; nous indi- 
querons seulement ici les principaux résultats : 


I. Concentrations en manganèse <10-“(10"8 dans 100%); en milieu sulfurique ou 
nitrique (acidité < 10 pour 100), les sels manganeux réduisent l’acide permanganique 
au stade MnO?; en milieu fluorhydrique, la réduction conduit rigoureusement au 
stade Mn?0, et se produit même à froid, de même qu’en milieu métaphosphorique, 
mais à chaud (100°). D 

II. Concentrations élevées en manganèse (= 10-*); en milieu sulfurique ou nitrique, 
on obtient toujours exclusivement Mn O?, 

En milieu fluorhydrique ou métaphosphorique, on obtient à la fois un sel manga- 
nique, stable en présence d’un léger excès d’acide, et un précipité de MnO?, 


C’est qu’en effet, pour ces concentrations, les sels manganiques réduisent 
eux-mêmes à chaud (100°) l'acide permanganique. 

Quand on cherche à oxyder du manganèse en acide permanganique, on 
risque donc de faire retour en arrière, et de précipiter du MnO*?, qu'il 
semble difficile de réoxyder en acide permanganique, en raison de son inso- 
lubilité dans la plupart des milieux acides. 

Nous allons montrer cependant qu’il est possible, grâce à un milieu con- 
venablement choisi, d’oxyder totalement en acide permanganique des 


SÉANCE DU 3 MAI 1926. 1089 


teneurs en manganèse dépassant 250"#, et par conséquent d’appliquer avec 
succès la méthode de dosage aux minerais et aux ferromanganèses. Le même 
procédé opératoire peut d’ailleurs être appliqué pour une teneur quelconque 
en manganèse. 

Nous effectuons l'oxydation à l’ébulliion, en milieu à la fois sulfurique 
(5 pour 100) et métaphosphorique (2 pour 100 d'acide PO*H vitreux pul- 
vérisé) (!'). Le réactif oxydant est le persulfate d'ammoniaque employé à 
l’état solide (de 1 à 108 suivant la teneur en manganèse). Nous utilisons 
quelques centimètres cubes de NO* Ag décinormal (5° par 125% de Mn), 
comme catalyseur. ] Nous avons dans une précédente Communication ( 
expliqué le mécanisme de la catalyse. 

On se rend compte de la complexité des réactions qui se passent, et du 
succès de l’opération, en examinant les phénomènes observés : 


“ mg cm 
1° Dans l’oxydation des très basses teneurs (?)........... 1 dans 100 
22 » teneurs MOyYENNesS EEE ENS UER 10 » 100 
3° » teneurs-élevées.,...::4......1.1. 100 » 200 


1. Tres basses teneurs. — On observe d’abord une coloration violette, 1 
pat ensuite, pour devenir rapidement violet franc, plus intense qu’au 
début. 

Il s’est formé d’abord un peu d’acide permanganique, qui a été ensuite 
réduit à l’état de rnétanhosphate UE moins coloré et non hydro- 
lysé. Celui-ci, à faible concentralion, s'estréoxydé directement en peracide 
sans retour en arrière. 

2. Teneurs moyennes. — La coloration iblet franc, d’abord obtenue, fait 
place à une coloration rouge vineux. L’acide permanganique a été réduit à 
la fois à l’état de sel manganique et de MnO*; celui-ci peut être séparé par 
filtration sur creuset d’alumine Northon; la liqueur claire renferme, des 
sels nanganiques. 

Par ébullition de quelques minutes, le bioxyde de manganèse formé, 
très finement divisé, se redissout progressivement dans PO*H en passant à 
l’état de métaphosphate manganique qui, ainsi formé à faible concentration, 
se réoxyde totalement en peracide, sans retour en arrière. 

3. Teneurs élevées. — L’apparence est,la même, sauf que la proportion de 


(:) Nous avons vérifié que la transformation de cet acide en acide orthophospho- 
rique était très lente, en raison de sa polymérisatior- 
. (?) Comptes rendus, 182, 1926, p. 972. 

(*) I s’agit d'ordres de grandeur. 
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MnO? est beaucoup plus importante, et que sa couleur masque celle du sel 
manganique restant, qui peut être reconnu par filtration. 

Si la teneur en manganèse dépasse 100", on peut observer intermédiat- 
rement la formation d’un précipité rouge que nous avons identifié à un 


métaphosphate double : 
2 (PO:)Mn.(PO:)Mn 


où le manganèse se trouve dans les états manganeux et manganique. 

Il y aurait un moyen beaucoup plus élégant pour assurer cette oxyda- 
tion, ce serait de supprimer les réactions secondaires que nous avons 
signalées, en rendant l'oxydation instantanée et en l’efjectuant à froid. 
Nous avons signalé dans notre précédente Note qu’il existait un réactif 
d’oxydation, en milieu acide, présentant cette propriété : le peroxyde 
azotate 3Ag°0?.NO*Ag. Malheureusement, il faut o$,2 environ de cette 
combinaison pour oxyder 1"$ de manganèse. Sa préparation est coûteuse 
et son emploi est par suite limité. 

La solution que nous avons développée plus haut a Re d’être 


générale et économique. “ 
CHIMIE MINÉRALE. — Aecherches sur les sels complexes provenant de l'action 


de l'ax-picoline sur les tridohexachlorures alcalins. Note de M. Mancez 

GuizLor, présentée par M. A. Béhal. 

En faisant agir la pyridine sur les solutions aqueuses d’iridohexachlorures 
alcalins, M. Delépine a montré qu'on pouvait obtenir successivement (‘) 
[Ir PyCUE]M? en 24 heures à 4o° ou en r minute à 100° (?}), puis 
[I PyCl'IM cis et trans en une demi-heure à 100° (*), puis enfin 
[Ir Py? CE | en 50 heures à 100°. Que se passerait-il avec les homologues 
de la pyridine, dont les caractères généraux se rapprochent le plus souvent 
de ceux de cette base ? , 

Le présent travail traite de l’action de l’&-picoline, et montrera qu’elle se 
comporte de facon sensiblement différente : en une demi-heure à 100° on 
atteint déjà (Ir"(xPic)*CI], substance cristalline jaune, non électrolyte, 


) Dans toutes les formules, Py représente üne molécule de pyridine, (œ Pic) une 
:-picoline, 

) M: Derépine, Bull. Soc. chim., 4° série, 9, 1911, p.710. 

?) M. Derérine, Ann. Chim., 9° série, 19, 1923, p. 15-16. 
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insoluble dans l’eau, soluble dans le chloroforme et la pyridine, comparable 
au dérivé pyridique correspondant. Essayant alors la même réaction à 
basse température, je me heurtai à un échec complet : il ne se forme, soit 
à 15° en quelques jours, soit à 5o° en quelques heures, que des composés 
résineux dont je n’ai pu entrevoir la structure, mais sans la moindre trace 
des complexes cherchés. Au contraire, si l’on arrête la réaction, faite à 100°, 
après quelques minutes, en évaporant ensuite à froid dans le vide, ou si l’on 
neutralise au moment voulu l'excès de picoline libre (par la quantité exac- 
tement nécessaire de CIH dilué), on réussit à obtenir l’iridoaquodipico- 
linotrichlorure | Ir" (x Pic)? H?OCF |. Supposant que ce corps provenait 
d’une substitution de l’eau au chlorhydrate de picoline dans 
ET Pic UE PEÆPe ), 


qui avait dû prendre d’abord naissance, j'ai essayé de réaliser le passage 
inverse du corps aquo au tétrachlorure, par action de solutions concentrées 
de chlorures. Ces essais furent tous infructueux, et me conduisent à con- 
clure que | Ir" («Pic Cl']M ne pegt exister en solution aqueuse, etse trans- 
forme en dipicolinoaquo. 

Enfin, en même temps que [Ir"(« Pic} H?O CF], j'observai qu'il se 
faisait, au début de l’action de la picoline sur l’iridohexachlorure d’ammo- 
nium, un corps cristallisant en très fines et longues aiguilles, très difficiles 
à isoler, mais qu'une méthode indirecte permet d'identifier avec 


s Lire Pic) GENE) 


En présence d’un excès de [ Ir" CI*[(NH*)° non attaqué, ainsi que de chlor- 
hydrates d’ammoniaque et d’&-picoline, ce mono--picolincpentachlorure 
forme un beau sel double cristallisé, cubique, dont la formule brute semble 
être 

[ins(a Pie) CF] (x Pic. H}e, 2 [Ir CIS](NH‘), ZNH4CI, (a Pic)HCI. 


Il existe un sel analogue dans lequel l’ammonium est remplacé par le 
potassium. Quant au constituant [Ir"(«Pic)CI[(æPic.H)? du dérivé 
compliqué précédent, on ne peut l’atteindre, à l’état de pureté, que par 
une autre méthode, en faisant agir en quantité calculée l'acide chlorhy- 
drique étendu sur fIr"(x Pic) H OC], en présence d’un grand excès de 
chlorhydrate d’x-picoline. On peut en dériver le sel d'argent correspon- 
dant [Ir“(«Pic)CF|Ag*. 


Il m'a été d'autre part impossible de pousser la substitution plus loin 


j 


Las ut 3 de 
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que dans le tripicoliné, pour obtenir le sel tétrapicoliné [Ir ”(«Pic)'CI]CI. 


Al 


Le chauffage prolongé à 130° du tripicoliné en présence d’a-picoline 
anhydre le laisse inaltéré, mais en milieu (eau + «-picoline), en 25 heures 
à 130°, apparaît un phénomène inverse de celui que j'espérais : la picoline, 
en dissolvant le dérivé tripicoliné, permet à l’eau de l’attaquer lentement, 
pour donner des produits résineux moins riches en picoline, dont l’étude 
n'a pas été poussée plus loin. 

J’ai enfin pu oxyder plusieurs de ces complexes irideux et isoler les sels 
iridiques correspondants. La solution concentrée de 


[ire Pic) Cl ](æPic.H}?, 
traitée à 100° par NO'H pur, fournit l’iridimono-a-picolinopentachlorure 
[Ir (Pic) CF](x«Pic.H), 
qui présente une grande analogie avec le complexe pyridiné qui lui cor- 
respond. D’autre part [Ir"(4«Pic)}}H?O CF], en poudre, traité à froid par 
l'eau régale concentrée, se change quantitativement en [Ir"(xPic) Cl], 
cristallisé, violet foncé, voisin par ses propriétés de [[r"P y? Cl] trans. Par 
contre, l'oxydation de [Ir"(xPic} Cl] n'a pu (pas plus que celle de 


| Ir"P y? C1), être réalisée, ce corps résistant même à l’eau régale bouil- 
lante. 


GÉOLOGIE. — Note sur le Permien marin de Madagascar. 


à è 8 ; ; A Be 
Note de M%Æna Vaizcanr-Coururær-TkreaT, présentée par M. Emile Haug. 


Jusqu'à présent, le Permien du Nord de Madagascar, comme celui du 
Sud, n’était connu que par des Vertébrés fossiles. M. Smith Woodward a 
le premier, en 1910, décrit des empreintes de Poissons dans des nodules 
provenant de la rive droite de la Mahavavy, en les considérant comme d’äge 
permo-carbonifère. Ces nodules renfermaient aussi de petites coquilles, qui 
furent attribuées à des Gastéropodes. Aussitôt après, M. Douvillé, ayant eu 
des nodules de la même région, reconnat que les prétendus Gastéropodes 
étaient des Ammonites très analogues à certaines formes du Trias inférieur 
de l'Amérique du Nord. Il en ‘conclut que la formation fossilifère était du 
Trias marin. Plus tard, Priem, dans une étude des Poissons fossiles de 
Madagascar, influencé par les conclusions de M. Douvillé, rapporta la 
faune ichthyologique au Trias, contrairement aux vues exprimées par 


M. Smith Woodward. 
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En 1924, M. Waterlot, chargé de mission du Muséum, remit au Labo- 
ratoire de Paléontologie un nombre considérable de nodules provenant 
encore de la même région, des environs d’Ankitohazo, district d'Ambilobé. 
Beaucoup de ces nodules renferment des Poissons identiques à ceux décrits 
par Priem. D'autres contiennent de belles Ammonites parfaitement con- 
servées, sur lesquelles, pour trois des formes au moins, la suture peut être 
étudiée même sur la partie interne. Cette petite série, dont M. Boule m'a 
confié l’étude, m'a montré qu’il s’agit d'espèces ou de formes permiennes et 
non triasiques. Voici quelques détails sur chacune d'elles : 


Cyclolobus Walkeri Dien. — Cette forme, la plus abondante, est représentée par 
une quarantaine d'échantillons, mesurant de 22 à 154" de diamêtre et comprenant 
des coquilles entières avec leur péristome. La partie siphonale, arrondie chez les 
jeunes, tend à devenir tranchante chez l'adulte. La loge d'habitation occupe les $ d’un 
tour. Le dernier tour, plus embrassant que les autres, réduit fortement l’ombilic. La 
ligne suturale, dans son ensemble, présente la forme d’un S. Son dessin est celui d’un 
Cyclolobus typique, avec cette particularité importante que la selle externe est dédou- 
bléé comme une selle de Phylloceras. Il y a en moyenne 12 lobes et 12 selles. Le lobe 
externe est bi-partite; ceux qui suivent sont tantôt bi- tantôt tri-partites. Par la forme 
bi-partite de la selle externe, notre espèce se rapproche, sans doute possible, des 
Cyclolobus de Chitichun et des « Kuling Shales » de Spiti, sur lesquels Diener a créé 
ses Cyclolobus Walkeri, C. Kraffti, C. Haydeni et C. insignis. L'étude de nos échan- 
tillons, qui, malgré les différences, appartiennent évidemment à un même type, m'in- 
cline à penser que les quatre formes de Diener représentent une seule espèce, iden- 
tique à celle de Madagascar. 

Medlicottia Wynnei Waag. (Episageceras Wynnei Noetl.). — De cette deuxième 
espèce, nous n’avons que deux échantillons, bien conservés du reste, un jeune et un 
adulte. La forme générale et le dessin de la suture sont ceux d’un Medlicottia typique. 
Par la forme des selles siphonales, par le nombre et la symétrie des lobes adventifs 
qui ornent cette selle, enfin par la profondeur et par la forme du grand premier lobe, 
l’'Ammonite que nous décrivons doit se ranger parmi les £pisageceras de Noetling. 
Elle ressemble particulièrement à l’Episageceras Wynnet des « Upper Productus 
Shales » du Salt Range. La seule différence qui semble digne d’être notée est l’accen- 
tuation plus forte des selles et des lobes auxiliaires jusqu’au bord même de l’ombilic. 

Xenaspis carbonarius Waag. — Trois échantillons, de 5o à 8o"" de diamètre, ne 
présentent qu’un fragment de la loge d'habitation, un demi-tour. La coquille, lisse ou 
à peine ornée de côtes très légères, montre des tours très peu embrassants. La ligne 
suturale, de type Cératite, ne comprend que trois selles et deux ou peut-être trois 
lobes. La forme de la coquille, la nullité ou la faiblesse de son ornementation, aussi 
bien que le dessin de la ligne suturale, nous portent à croire que notre fossile est très 
voisin du Yenaspis carbonarius du Permien de Chitichun et des couches supérieures 
des « Middle Productus », des « Kuling Shales » de Spiti. La seule différence est que 
la forme de Madagascar est encore moins embrassante que le Xenaspis de l'Inde; la 
suture de l’ombilic, au lieu de traverser les cloisons immédiatement après la troisième 
selle, sectionne la selle suivante, mettant ainsi à découvert un lobe auxiliaire, 
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Hungarites. — Cette quatrième forme est représentée par des spécimens nombreux, 
qui offrent cette particularité d’être entourés d'un essaim d’Ammonites très jeunes ou 
de Lamellibranches, La petitesse des échantillons (7 à 47"" de diamètre) et l'étendue 
de la loge d'habitation (un tour entier) rendent difficile l'étude de la suture. La 
coquille, plate, discoïde, montre parfois de faibles plis falciformes. La ligne: suturale 
est identique à celle d’A/ungarites Raddeï Arth. du Permien de Djoulfa. Contraire- 
ment à /ungarites, tel que l'ont défini Mojsisovics et Arthaber, l’'Ammonite de 
Madagascar ne montre pas de carène médiane entre les deux carènes marginales et 
présente plutôt ainsi une forme extérieure de Meekoceras. On pourrait peut-être y 
voir une forme ancestrale de ce dernier genre. ; 


Il résulte de ces déterminations que les couches fossilifères renfermant 
les échantillons de M. Waterlot peuvent être parallélisées avec celles du 
Permien de l'Inde et de la Perse. Ce résultat confirme la détermination 
préliminaire qu'avait faite M. Boule sur des échantillons à lui remis 
en 1911 par M. À. Lacroix. 


MÉTÉOROLOGIE., — Sur la formation de la vase atmosphérique et de læ mer 
de nuages. Note (!) de M. C. Dauzère, transmise par M. Brillouin. 


La vase atmosphérique et la mer de nuages ont fait l’objet d’une Note 
antérieure (2), dans laquelle nous avons montré la liaison qui existe entre 
ces deux phénomènes. La mer de nuages est formée par le groupement des 
cumulus qui résultent d’un mouvement ascendant de l'air. Ce mouvement 
ascendant s'arrête au niveau de la vase atmosphérique ou à une altitude 
très peu supérieure, Les protubérances arrondies qui forment le sommet 
d’un cumulus sont au-dessus de la vase, la base du nuage y est immergée; 
de sorte que celui-ci paraît flotter à la surface de la vase; il s’aplatit sur elle 
quand le soir arrive et que la convection devient moins active; en même 
temps le niveau général s’abaisse comme nous l’avons indiqué. 

Le mouvement ascendant des fumées est tout à fait analogue à celui des 
cumulus, et se-ccomporte de la même manière; nous avons eu l’occasion de 
l’'observer dans les circonstances suivantes : A la fin de l’été, les bergers des 
Pyrénées ont l’habitude (déplorable au point de vue de la conservation des 
pâturages) d'allumer des incendies qui consument les arbrisseaux (bruyères, 
ronces, ajoncs, genêts) qui se sont multipliés sur certains flancs de mon- 
tagne. Cette combustion de végétaux en pleine sève fournit des fumées 
abondantes, que l’on aperçoit à de grandes distances des terrasses de 
l'Observatoire du Pic du Midi. Or l’on constate que, quelle que soit l'ali- 


(1) Séance du 29 mars 1926. 
(?) Comptes rendus, 180, 1925, p. 452. 
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iude du foyer dont elles sont issues, les fumées montent et s’arrétent toutes à 
peu prés à la même hauteur, qui est le niveau de la vase atmosphérique. Ce 
niveau est légèrement dépassé par les volutes des fumées, lorsque le foyer 
est en pleine activité; puis on voit le panache s’aftaisser légèrement et la 
fumée s’étaler en une traînée horizontale, à la surface de la vase, dans la 
direction du vent très faible qui règne au moment de l'observation; elle ne 
tarde pas d’ailleurs à se mélanger avec la vase, dont l’opacité se trouve 
augmentée. 

La mer de brumes est donc formée par les poussières des fumées, comme 
la mer de nuages par les gouttelettes d’eau condensée des strato-cumulus. 
Le mécanisme de cette formation a été indiqué par M. Marcel Brillouin (‘), 
qui attribue l’arrêt du mouvement ascendant à une diminution brusque de 

la densité quand on passe de la couche où se produit la convection à celle 

qui la surmonte; cette diminution brusque de la densité se produit à la base 
d'une nappe d’inversion de la température. Nous sommes ainsi ramené 
aux considérations développées dans une Note récente (?), par lesquelles 
nous avons montré comment une telle nappe offre un obstacle puissant à 
tout mouvement de convection suivant la verticale. 

Au cours de nombreuses ascensions, effectuées dans les Pyrénées par le 
personnel de l'Observatoire du Pic du Midi, les températures à diverses 
altitudes ont été relevées, de jour etde nuit, dans des circonstances très diffé- 
rentes. Nous avons eu souvent l’occasion de faire ce relevé au-dessous de la 

mer de nuages, à son intérieur et au-dessus d'elle; nous avons constaté 
ainsi les faits suivants : la température décroît de plus en plus à mesure que 
l’on monte, jusqu’à ce que l’on traverse le niveau supérieur de la couche 
nuageuse; quand on passe au-dessus de ce niveau, la température subit une 
augmentation brusque, conformément à la théorie de M. Brillouin, puis 
elle baisse de nouveau, soit immédiatement, soit après avoir continué de 
croître jusqu'à un maximum plus élevé. Le vent subit aussi un brusque 
changement de direction, passant du Nord au Sud en général quand on 
monte au-dessus de la mer de nuages. 

Les mêmes vérifications ne peuvent se faire pour la vase atmosphérique, 
car elle est invisible, pour ceux qui y sont plongés, et l’on ne peut savoir à 
quel moment on traverse son niveau; mais on observe souvent au cours 
d’une ascension des inversions de température qui s'expliquent par le 
passage à travers ce niveau. 


(1) Mancez BriLLouix, Vents contigus et Nuages (Annales du Bureau central 
météorologique, 1896, p. B.64). 
(2) Comptes rendus, 482, 1926, p. 978. 
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Les phénomènes dont nous venons de parler s’observent par beau temps. 
Ils peuvent se résumer comme il suit : l'atmosphère en équilibre est alors 
partagée en couches stratifiées; la convection est limitée à l’intérieur des 
couches où la température décroit avec l'altitude; les cumulus et les pous- 
sières des fumées, entraînées par cette convection, s'accumulent à la base 
des couches d’inversion, pour y former des nappes constituant la mer de 
nuages ou la vase atmosphérique. 


GÉNÉTIQUE. — Apparition de Triticum durum Desf. dans la descendance 
d'hybrides de deux Triticum vulgare Vif. Note de M. Eu. Mic, 
présentée par M. E. Roux. 
On a signalé à plusieurs reprises l’apparition — dans les croisements 

naturels ou artificiels de divers blés cultivés ou sauvages — de formes appar- 

tenant à des espèces différentes de celles des parents, et l’on a pu réaliser, 
récemment, la production synthétique de plusieurs Triüicum, par hybrida- 
tion interspécifique. Les types speltoïdes apparaissent le plus souvent 

(Nilsson-Ehle, Akermann, Kajanus, Lathouwers, Lindhard, etc. ); 

Leighty et Boshnakian (‘) admettent même qu’on les trouve invariablement 

dans F, d’hybrides de Tr. sativum et autres Triticum ; d’autres formes 

peuvent surgir également [7r. dicoccum Schr. (Blaringhem, 1914); 

Tr. dicoccoïdes (Love et Craig, 1919)[..A notre connaissance, on n’a pas 

encore indiqué que le croisement de deux blés d’une méme espèce (Tr. vul- 

gare) pouvait donner naissance à un autre Lype spécifique. 


En 1927, nous avons pratiqué l’hybridation : Triticum vulgare alborubrum Kcke 
(var. /ndian Pearl) X Triticum vulgare oasicolum D. (var. Extréme-Sud 
Algérien) et nous avons obtenu onze grains normaux, qui ont donné une F, hété- 
rogène et non intermédiaire entre les deux géniteurs. Dans la F, composée de 
112 lignées se rapprochant plus ou moins des parents, tandis que la souche 4 donna 
une forme speltoïde, que la souche 9 en contint trois ainsi qu’un oasicolum typique, la 
souche 6 présenta des formes durelloïdes caractérisées, entre autres (lignée 240), par 
des épis barbus, velus, roux, aussi larges sur les profils que sur les faces, par des 
épillets étroits à glumes fortement carénées sur toute leur longueur et très adhérentes 
au rachis, par des aigrettes formées de cils de longueur intermédiaire entre celles des 
blés tendres et des blés durs, avec des caractères secondaires (plissement à l’in- 
sertion des glumes, empreinte et poils internes} semblables à ceux de 77. vulgare. 
Les grains sont ceux des blés durs, longs de 8 à 9"®, nettement asymétriques, avec un 
côté plat et un côté bombé, une assise évidée, une coupe cornée. 

Les lignées 241-2, 2#1-3, 241-k, dérivées de la même souche, présentent fous les 


———————— 


(') Lercnry et Bosnxakran, Jouwrn. of Agric, Research, 22; 1921, p. 335. 
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caractères des blés durs; encore plus accusés, même dans les détails structuraux et 
dans la texture du chaume, qui est plein. 


Dans les générations suivantes, certaines lignées restérent stables, mais 
la plupart donnèrent des disjonctions nouvelles, les unes semblables aux 
formes originelles, les autres absolument identiques à 77. durum, et cer- 
taines enfin présentant des caractères intermédiaires ou des chimères de 
cette espèce, et de 77. vulgare (n% 240-2 a, 240-2 b). On trouve, par 
exemple, sur le même épi, à la fois des glumes plissées et fortement carénées 
sur toute leur longueur, une arête genouillée comme dans les oasicolum, des 
cils courts, un grain symétrique, long, dur, à assise éxidée, mais à cassure 
légèrement farineuse, etc. 

En F,, la famille 240-4 donne naissance à cinq formes qui sont toutes des 
blés durs vrais; 241-3, qui appartient au même groupe par tous ses carac- 
tères, fournit une forme dure à barbes persistantes et une à barbes caduques 
possédant toutes deux un chaume plein ou demi-plein. En dehors 
des n° 241-4, 242, 242-1, 243, dont tous les individus sont des durum 
stables, à compacité élevée (de 25 à 4o, selon les numéros), et à paille 
pleine, toutes les autres lignées de la même souche mère (n° 6), sont cons- 


_tituées par des Tr. vulgare sp., des Tr. vulgare oasicolum D., des formes 


speltoïdes et des types nt entre les blés tendres et es blés durs 
(durelloïdes ). 

Tschermak (1914) avait eu dans la descendance d’ hybrides artifi- 
ciels de Tr. vulgare X Tr. dicoccoïdes, l'apparition de 7r. durum, mélangé 
d’ailleurs à des formes speltoïdes et à des types vulgare et dicoccum; plus 
récemment, J. de Vilmorin (1921) a montré que l’hybridation spontanée 
du même blé sauvage a fourni, en quelques années, 217 formes distinctes, 
dont 85 d'épeautres et disons 63 de blés tendres et 57 de blés 
durs; enfin, Ducellier (1923) a observé la présence en Algérie, dans un 
champ de blé tendre Manitoba, d’une plante durelloïde qui, en F,, a donné 
une série de formes, dont une tendre, cinq dures sans barbes, barbues et 
demi-barbues, et une intermédiaire. 

Dans ces deux derniers cas, la nature de l’un des parents au moins était 
ignorée, tandis que dans l’exemple présent, il s’agit d’une véritable produc- 
tion synthétique de 7r. durum, d’origine bien définie, en partant de deux 
blés tendres dont l’un — il est vrai assez particulier (7r. oasicolum D. 7 )— 
a eu la même influence que 7r. dicoccoides de Tschermak, et peut-être 
de J. de Vilmorin. Il est à noter en outre que, dans notre cas comme dans 
tous les précédents, les formes speltoïdes ont constamment accompagné les 
autres. 

I ne semble pas qu'il soit possible d’invoquer ici la staurogamie et l'in- 
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tervention accidentelle d’un géniteur durum(qui n’existait d’ailleurs pas au 
voisinage des plantes décrites). En effet, les formes durelloïdes apparurent 
dès la seconde génération, en mélange avec les types speltoïdes et paren- 
taux (oasicolum compris) et donnèrent naissance à des lignées qui ne 
varièrent plus que dans les limites de Tr. durun. 


ENTOMOLOGIE. — Deuxième (') contribution à l'étude de l'anatomie de 
la téte des Diptères Cyclorhaphes : La lunule et ses organes sensorticls. 
Note (2?) de MM. L. Mercier et d. Viczeneuve, présentée par M. E.-L. 


Bouvier. 


Chez les Myodaires de la section Muscaria schizophora, on donne le nom 
de lunule à une pièce chitineuse, généralement en forme de triangle ou de 
losange, qui raccorde la ptiline à la face, 

Si l’on considère l’ensemble des Diptères cyclorhaphes qui ont une pti- 
line, on constate que la lunule est tantôt bien développée, tantôt terne et 
amoindrie, à peine chitinisée; même, chez certains Sarcophaga, elle est 
enfouie et, en apparence, pratiquement nulle. 

Lorsque la lunule est bien développée, elle peut se présenter sous des 
aspects très divers : elle peut, par exemple, prendre chez des Hydrotæa 
(Anthomyidæ) une belle coloration blanche, être velue comme chez 
plusieurs Lonchæa(Sapromyzinæ); chez Tamuiclea globula Meig (Phasiünæ) 
elle est aiguillonnée. ne 

En raison de la diversité des aspects de la lunule et des rapports qu’elle 
présente, chez les Myodaires, avec la face, d’une part, et avec la ptiline, 
d'autre part, nous avons pensé qu'il était intéressant de préciser les carac- 
ières anatomiques de cette pièce du squelette de la tête. 

Dans la présente Note, nous avons tout particulièrement en vue l’étude 
de la lunule chez Calliphora erythrocephala Meig. La figure 1 représente, 
d’une façon semi-schématique, quelques traits de la structure de la région 
antéro-supérieure d’une tête de ©. erythrocephala débitée en coupes sériées, 
parallèlement au plan sagittal. La fixation a été faite alors que l’ampoule 
frontale était à demi-dévaginée. On voit la ptiline (P), le muscle ptilino- 


() L. Mercier et J. VicceNeuve, Contribution à l'étude de la tête des Diptères 
cyclorhaphes. La:ptiline et le muscle ptilino-pharyngien (Comptes rendus, 181, 
1929, p. 882). : 

(?) Séance du 19 avril 1926. : % 
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pharyngien (p) ('). En a, la ptiline se continue par une assise chitineuse, 
à surface lisse, qui correspond à la coupe de la lunule (L). Le point b 
marque le raccord de la lunule avec la face (F) qui est recouverte d’une fine 
pilosité. La membrane articulaire du scape (A) est circonscrite par un 
pointillé. À cette membrane aboutissent : les muscles moteurs du scape 
4 . (m,5.), les nerfs antennaires (n. a.). Ces nerfs émergent du cerveau (c) et - 
les muscles ont leurs insertions fixes sur une lame membraneuse annexée à 
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une pièce chitineuse (4) faisant partie du squelette interne de la tête (ten- 
torium). : 

k Du faisceau musculaire formé par les moteurs du scape se détachent 
EE quelques fibres (m. g.) qui viennent s’insérer sur la lunule par l’intermé- 
É diaire de tendons. Ces insertions tendineuses servent de charpente à un 
| organe sensoriel (o) qui est représenté, figure 2, à une plus grande échelle. 
< À cet organe aboutit également un nerf (nz) qui se détache du tronc des 
nerfs antennaires. Sous la lunule, entre les insertions des antennes, il existe 
deux organes sensoriels semblables, l’un droit et l’autre gauche; ils sont 


(:) L'existence de ce muscle a également été constatée par A. D. Imms, et l’auteur # 
en fait mention page d94 de son ouvrage : À general Text-book of Entomology 
(Methuen et C, London, 1925). 
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réunis par des filets nerveux qui s'étendent transversalement de l'un à 
l’autre. 

Ces organes sensoriels sont à rapprocher, par leur structure, des organes 
de Johnston situés dans le deuxième article des antennes et dont Child 
(1894) (‘} a constaté l'existence chez un certain nombre d'espèces de Dip- 
tères. Aussi, pour l'instant, nous les considérons comme des organes chor- 
dotonaux. Des organes buble. ont été signalés pour la première fois 
par Janet (1894) (?) chez les Fourmis et il leur a donné le nom d’organes 
chordotonaux préantennaires. 

Mais ce qui constitue la Caracteneiitne des organes chordotonaux pré- 
antennaires de C. erythrocephala, c’est d’être en rapport avec des muscles 
tenseurs spéciaux, qui semblent manquer chez les Fourmis. De plus, pen- 
dant le phénomène de l'ecdysis, ces muscles dirigent les déplacements de la 
lunule et finalement l’amarrent en bonne place; aussi, nous leur donnons le 
nom de rnuscles gubernateurs de la lunule (m. g.). 


ZOOLOGIE. — La spanandrie (disette de mâles) géographique chez le Myria- 
pode Polyxenus lagurus (L.). Note de M. A. Vannez, présentée par 
M. F. Mesnil, 


Il y a longtemps déjà que J. Bode (1897), O. Vom Rath (1899) et G. Rei- 
necke (1910 )ont signalé que les mâles du Myriapode Polyxenus lagurus (L.), 
font défaut en Allemagne, au moins dans les régions qu'ils ont étudiées. 
Comme cette absence régionale de mâles semblait constituer un nouvel 
exemple du phénomène que j ‘ai désigné sous le nom de spanandrie (disette 
de mâles) géographique (*}, j'ai tenu à en préciser les conditions. 

Le mâle de Polyxenus lagurus a été signalé en France par Fabre (1855), 
en Autriche par Latzel (1884), en Angleterre par Heathcote (1890), et au 
Danemark par Meinert (1868). Mais aucun de ces auteurs ne mentionne la 
proportion sexuelle observée. | 

En France, j'ai observé que les deux sexes se rencontrent à peu près € en 
égale quantité, les mâles étant, cependant, toujours moins nombreux que 
les femelles, comme c’est la règle générale chez les Diplopodes. À Tou- 


(*) C. M. Cunv, Beiträge zur Kenntnis der antennalen Sinnesorsane der 
Insecten (Zool. Anzeig., 17, 1894, p. 35). 


(2) Cn. Janet, Sur les nerfs de l'antenne et les organes chordoltonaux chez les 
Fourmis Oorte rendus, 118, 1894, p. 814). 
(*) Comptes rendus, 17h, 1922, p. 1742-1745. 
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louse (‘), par exemple, sur 132 individus examinés, jai compté 55 mâles 
et 77 femelles, soit 41,6 pour 100 de mâles, c’est-à-dire une proportion 
normale. 

J’ai pu, d’autre part, grâce à MM. J.-K. de Jong,. H. Ditlevsen et 
Hans Lohmander, préciser les rapports numériques des sexes dans le 
nord de l’Europe. Sur 3o1 individus de Polyæenus récoltés à Alkmaar, 
en Hollande, j'ai compté 115 mâles pour 184 femelles, soit une proportion 
de mâles égale à 39 pour 100. Le rapport numérique des sexes est donc 
presque égal, dans ce cas, à celui des colonies toulousaines. 

Dans la collection de Polyxenus du Musée zoologique de l'Université 
de Copenhague, j'ai examiné 57 individus provenant de diverses régions 
du Danemark. Je n’ai trouvé que 5 mâles, soit une proportion de 
8,7 pour 100. 

J'ai examiné une magnifique collection renfermant des individus qui 
proviennent des régions les plus diverses de la Suède méridionale (pro- 
vinces de Bohuslan, Güteborg, Västergotland, Halland, Scanie, Süder- 
manland, Uppland et iles d’'Oland et de Gotland) et recueillis à des saisons 
très différentes (avril à septembre). J'y ai trouvé 876 individus adultes 
qui se répartissent ainsi: 49 mâles et 822 femelles, soit une proportion 
de mâles de 5,6 pour 100. : 

Enfin, dans les collections de Polyxenus des Musées d'Helsingfors et 


: d'Âbo, j'ai examiné 8 individus; tous étaient femelles. Il semble donc 


qu'en Finlande les mâles font défaut ou, du moins, sont très rares. 

Les chiffres précédents montrent très nettement que la proportion des 
mâles diminue à mesure que l’on s’avance du Sud au Nord, ou plus exacte- 
ment du Sud-Ouest au Nord-Est. Le pourcentage de mâles est 41,6 à 
Toulouse, 39 en Hollande, 8,7 au Danemark, 5,6 en Suède et o en Fin- 
lande. C’est un exemple typique de spanandrie géographique. 

Il est extrêmement probable que la rareté ou l'absence de mâles dans les 
régions scandinaves est corrélative d’une reproduction parthénogénétique, 
ou plus exactement que les deux modes de reproduction, bisexué et parthé- 
nogénétique, existent tous deux, mais dans des proportions variables 
suivant les colonies. J’ai, en effet, trouvé, dans la collection de Suède du 
D: Lohmander, de grandes différences dans la proportion des sexes 


(1) Les numérations doivent être faites au moment de la reproduction, c’est-à-dire, 
à Toulouse, en hiver et au printemps. En été, l’espèce n’est représentée que par 
quelques rares femelles. 
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suivant les régions : en certains points, la proportion des mâles s'élève 
jusqu'à 34 pour 100 (Sôdermanland ); dans d’autres, les mâles font abso- 
lument défaut (dans l’ile d'Oland et la province d'Uppland, par exemple). 
Ces indications ne font, d’ailleurs, que poser le problème; la question ne 
sera résolue définitivement que par des élevages et un examen cytologique 
des phénomènes de maturation. 

Ce nouvel exemple de spanandrie géographique montre que la limite 
spanandrique, c’est-à-dire la région où les mâles commencent à devenir 
rares, est très variable suivant les espèces. Pour les Phasmides et Myrme- 
cophila, c’est le nord de Afrique; PELLE Trichoniscus provisorius, c'est le 
midi de la France; pour Polyæenus, c’est la région baltique; pour 
puleæ, c’est le Gésnlard et le Spitzherg. 


BIOLOGIE. — La nutrition chez les animaux aquatiques. 
Note de M. Gizserr Ranson, présentée par M. L. Joubin. 


Pütter, en 1906, émet, pour la première fois, une théorie de Ja nutrition 
des animaux aquatiques. 

IL évalue globalement, par l’analyse chimique, les besoins en carbone de 
quelques-uns d’entre eux et la quantité de carbone fournie par le plankton, 
c’est-à-dire par la nourriture solide que ces animaux sont suscepttbles de 
rencontrer. Îl trouve que l’une est loin de compenser l’autre. 

La nutrition doit donc se faire, en majeure partie, aux dépens de la 
matière organique en solution dans l’eau et provenant des animaux ou des 
végétaux qui y vivent. 

Pais il insiste sur le fait que le tube digestif est rudimentaire et qu'il sert 
très peu dans de nombreux cas. Il en conclut que l'absorption doit avoir 
lieu non seulement par le tube digestif, mais surtout par toute la surface 
extérieure du corps. Les parties non cutinisées, en particulier les branchies, 
doivent jouer un grand rôle dans cette absorption. 

Depuis, il a poursuivi ses investigations et dans une série de Mémoires, 
après avoir examiné de nouveaux faits et exécuté de nouvelles expériences, 
il déclare arriver aux mêmes conclusions. 

Quelques auteurs, élevant des animaux variés, mais surtout des poissons, 
dans des solutions nutritives, n’ont constaté aucune absorption. D’autres 
ont trouvé qu'il y avait une quantité insignifiante de matière organique en 
solution dans l’eau de mer, contrairement aux affirmations de Pütter. 
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Les analyses globales de tous ces auteurs donnent des résultats trop 
vagues. Il faut les compléter par des examens directs. 

C’est ce qu'a tenté, le premier, Churchill en 1915 et 1916 sur des Mol- 
lusques d’eau douce (Quadrula et Anodonta). 

Churchill fait vivre ces Mollusques dans de l’eau à laquelle il ajoute des 
solutions de savon, de blanc d'œuf et d’amidon. Il constate qu’il y a eu 
absorption directe par les branchies, les palpes et le manteau. 

En 1921, M. Joubin, dans une Note inédite, et sans connaître les travaux 
antérieurs, a émis l'hypothèse d’une nutrition des Mollusques bivalves, en 
particulier des Huîtres et des Moules, aux dépens des albumines en solu- 
tion dans l’eau de mer. 

Depuis 1924, j'ai poursuivi desrecherches sur le verdissement des Huîtres. 
J'ai montré, dans de précédentes Notes, que le pigment vert du Navicula 
ostrearia Boryÿ pénètre directement du milieu extérieur dans l’épithélium 
des branchies et des palpes aussi bien que dans l’épithélium intestinal. 

Dans un autre travail sur le Navicula ostrearia, j'ai montré que le 
pigment vert se trouve dans l’eau sous forme de granulations protoplas- 
miques pigmentées: le milieu devient donc une véritable solution 
colloïdale et la pigmentation des Huîtres est le résultat de l'absorption 
directe, par les branchies et les palpes, de cette matière organique en 
solution. ‘ 

Ce premier fait vient à l'appui de l'hypothèse de Pütter : la nutrition a 
lieu, chez les animaux marins, par la surface extérieure du corps et aux 
dépens de la matière organique en solution. 

Mais il vient aussi à l'appui de cette autre hypothèse de Pütter émise 
en 1912 en particulier : les algues sont la source principale de la matière 
organique en solution dans l’eau de mer; les Diatomées en fournissent cer- 
tainement une quantité importante tant à l’état normal qu'après leur mort. 

Les Huîtres ne sont pas seules à se pigmenter ainsi. Tous les Lamelli- 
branches qui vivent dans la zone où se développe le Nasicula ostrearia 
absorbent également, par leurs branchies, leurs palpes et même le bord de 
leur manteau et leurs siphons, la matière organique pigmentée qui provient 
de cette Diatomée. 

Jai constaté le verdissement chez Japes decussatus L., Mytilus edulis L., 
Cardium edule L., Scrobicularia piperata Gmel. 

Je l’ai provoqué chez Pecten varius L. et Venus verrucosa L. 

De même les branchies des Gastéropodes l’absorbent : Patella vulgata pes 
Littorina lutorea L. 
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La sole pédieuse de Patella vulgata est aussi pigmentée. 

Il n’y a d’ailleurs pas que les Mollusques qui présentent ce phénomène. 
Certaines Actinies, la base des pieds ambulacraires de l’Asterias rubens L., 
les branchies du Carcinus mœænas P., qui sont cependant chitineuses, se 
pigmentent également. 

J'ai poursuivi, plus spécialement chez l'Huître, l'étude de cette nutrition 
aux dépens des matières organiques en solution. 

J'ai fait vivre des Huîtres, pendant des temps variés, dans des solutions 
diverses, en prenant des précautions particulières sur lesquelles je ne peux 
pas insister ici. J'ai observé le plus souvent directement par des dispositifs 
particuliers, sur le frais après section ou après fixation. J’ai pu constater 
que les Huîtres absorbaient directement, par leurs branchies, leurs palpes 
et toute la surface de leur manteau les substances suivantes : blanc d'œuf, 


jaune d'œuf, sang de porc, amidon, gélatine, lait. 


D'autre part, j'ai examiné des Huîtres en été et en hiver. J’ai constaté 
une différence très grande dans l’état des branchies et des palpes. L'hiver 
ces organes sont bourrés de matière organique, plus ou moins pigmentée 
suivant son origine. Or on sait que l'été les eaux sont claires, tandis que 
l'hiver elles sont chargées d’argile et de matière organique. 

Toutes ces substances absorbées par les branchies, les palpes et le man- 
teau passent dans le sang où ebes sont he et utilisées par 
l'animal. 

De toutes ces observations il ressort neltement que je Mollusques et 
certainement presque tous les animaux marins absorbent directement par 
la surface extérieure de leur corps, autant que par voie intestinale, les 
matières organiques en solution dans l’eau. 

Je n’ai évidemment pu donner ici que les résultats généraux d'une longue 
étude que je poursuis depuis deux ans et qui fait l’objet d’un travail à 
paraître. 


À 1545", l'Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16" 30". 


A. Lx. 


